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Résumé
Doucet, D. (2003) Délimitation et caractérisation de l’environnement fluvial pour une
application dans les parcs nationaux canadiens. Mémoire de maîtrise, Département de
géographie et télédétection, Université de Sherbrooke, Québec, 180 p.
Plusieurs études ont été réalisées sur le milieu fluvial au Parc national Kouchibouguac.
Par contre, le sujet qui nous intéresse et qui n’a pas encore été traité, est le fait que
l’environnement fluvial n’apparaît pas comme un environnement distinct de
l’environnement terrestre dans les documents sur les systèmes écologiques du Parc. En
élaborant une procédure d’analyse du bassin versant, des versants et du fond de vallée,
l’environnement fluvial est remis en perspective. L’exercice de démonstration a été
réalisé en utilisant une approche multidisciplinaire. Les données de l’étude ont été
recueillies sur trois bassins versants au Nouveau Brunswick, soit le ruisseau Rankin, la
rivière Tetagouche et la rivière Middle. De plus, deux études de validation ont été
réalisées de façon indépendante en utilisant une première ébauche méthodologique faite
en 2000. Les résultats obtenus caractérisent non seulement le bassin versant, les
versants mais aussi le fond de vallée (bief et lit majeur). Au niveau du bassin versant et
des versants, les facteurs ayant une influence ou impact sur le réseau hydrographique
sont mis en évidence. Au niveau du fond de vallée, le lit majeur est identifié à l’aide
d’indices d’inondation (macro et micro indices) et avec l’aide de la végétation. On a noté
cependant que, dans l’optique d’établir un système polyvalent, la délimitation de
l’environnement fluvial est plus facilement réalisable en utilisant les macro et micro
indices physique d’inondation plutôt que les caractéristiques de la végétation. Pat cette
démonstration, l’environnement fluvial s’identifie par le résultat de l’interaction entre un
cours d’eau et son milieu.
Abstract
Doucet, D. (2003) Delineation and Characterization ofthe Fluvial Environment in Canadian
National Parks. M.Sc. Thesis, Département de géographie et télédétection, Université de
Sherbrooke, Québec, 180 p.
Kouchibouguac National Park’s fluvial environment has been the subject cf numerous
studies. However, one area which has flot yet been addressed is the fact that, in documents
descnbing the Park’s natural resources, the fluvial environment is not regarded as a
distinctive entity from the terrestnal environment. While establishing a procedure that
permits analysis of the watershed, sub-watershed and valley foot, the fluvial environment
is put into perspective. This was demonstrated using a multi-disciplïnary approach. Data for
this study was collected from three watersheds in New Brunswick, the Rankin Brook, the
Tetagouche River and the Middte River. Using a first draft of the methodology, two
independent studies were done to validate this approach. The results obtained flot only
charactensed the watershed but also the sub-watershed and the valley floor (reach and
flood plain). At the watershed level and at the sub-watershed levels factors having an
influence or impact on the water course were identified. At the valley foot level, the flood
plain was delineated with the help cf flood indicators (macro and micro indicators) and with
the help of vegetation identification. It was noted however, that for the purpose of
establishing a universal system, the delineation of the flood plain was more easily
accomplished using macro and micro flood indicators rather than vegetatïon identification.
By using this methodology, it can be shown that the fluvial environment distïnguishes itself
by the resuit of the interaction between the waterway and the milieu.
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I1. Introduction
L’environnement dans lequel nous vivons est constitué de plusieurs composantes
biotiques et abiotiques en interaction. Soumises à diverses conditions, ces composantes
forment un éventail de milieux distincts. Cette étude s’inscrit dans le contexte de la
conservation d’un de ces milieux, Penvïronnement fluvial. À la suite de travaux de
recherche réalisés au Parc national Kouchibouguac et dans la région de Bathurst, une
analyse e été effectuée afin d’améliorer les connaissances des différentes composantes
de l’environnement fluvial.
1.1. Problématique
Le Parc national Kouchibouguac a fait l’objet de plusieurs études décrivant des éléments
relatifs au milieu fluvial. Ces études ont couvert l’hydrologie de surface, l’hydrogéologie,
la morphométne des bassins et la composïtion chimique des eaux des cours d’eau
(Ambler, 1975; Kerekes, 1975, 1976, 1977; LeBlanc et Tremblay, 1996). De plus, des
études réalisées par Beach (1989) et parle Groupe Dryade (1979) décrivent bnèvement
les ressources aquatiques. À ces travaux viennent s’ajouter ceux faits par des étudiants
de l’Université de Sherbrooke. Ces études traitent en grande partie de l’habitat des
salmonidés, de la granulométne des berges et de la dynamique des versants de la
rivière Black (Côté et aI., 1998; Renaud et aI., 1995; Damecour et Meloche, 1994), de
la caractérisation des rives de la rivière Kouchibouguac (Faucher et Morrisseffe, 1995),
de la typologie des versants de la rivière Portage (Bourque et al., 1994) et de la
caractérisation des habitats du castor (Dubois, 1996; Dubois et al., 1997).
Le sujet qui nous intéresse est le fait que, dans les documents officiels qui décnvent les
systèmes écologiques et les habitats du Parc (Desloges, 1979 ; Beach, 1988),
l’environnement fluvial n’apparaît pas comme environnement distinct de l’environnement
terrestre. Dans le document de Desloges (1979), on parle de l’habitat d’eau douce, ce
qui comprend les plan d’eau et les rivières. Par contre, on ne traite pas du milieu qui est
formé par le résultat de l’interaction entre le cours d’eau et la zone qu’il influence. Ceci
incite à s’interroger sur la place que les cours d’eau et leur environnement occupent
2dans le contexte écologique du Parc.
1.2. Hypothèse
Le problème mentionné nous amène à formuler l’hypothèse que, contrairement à ce qui
est véhiculé, l’environnement fluvial constitue une unité écologique discernable du milieu
terrestre auquel il est généralement rattaché.
1.3. Objectifs
L’objectifgénéral du mémoire est d’établir une procédure pour faire ressortir les éléments
de l’environnement fluvial, éléments qui le distinguent de l’environnement terrestre.
Afin de répondre aux exigences de la problématique, la procédure établie rencontre
certains objectifs spécifiques. Le premier objectif est d’établir un protocole qui permet de
délimiter et de caractériser l’environnement fluvial afin d’identifier la place qu’il occupe
dans le système écologique. Celle analyse doit se baser sur les caractéristiques de
différents milieux biophysiques dans lesquels l’environnement fluvial évolue. Le second
objectif est de développer un système qui nous permet d’étudier l’environnement fluvial
dans une structure hiérarchisée, c’est-à-dire de pouvoir analyser les paramètres qui
sont appropriées à chacune des échelles. Le troisième objectif est de vérifier la
démarche en l’appliquant à des bassins hydrographiques de physiographie différente.
1.4. Sites d’étude et sites de validation externe
1.4.1. Sites d’étude
Afin d’obtenir une variété de données pour vérifier notre hypothèse, trois bassins
hydrographiques de nature différente ont été utilisés. Les bassins sont situés au
Nouveau-Brunswick et sont différenciés par leur physiographie (figure 1). Un bassin se
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Figure 1: Régions physiographiques du Nouveau-Brunswick et localisation des sites d’étude
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4situe à l’intérieur des Basses-terres du Nouveau-Brunswick, section du Centre, les deux
autres bassins se situent sur les Hautes-terres de Miramichi, section des Hautes-terres
de Miramichi-Est et section du Bassin de Bathurst-Ouest (Colpifts et aL, 1995; Rampton
et Paradis, 1981; Rampton etat, 1984). La description du bassin de la rivière au Portage
est abordée à la section 1.4.2.
Le premier bassin hydrographique, celui du ruisseau Rankin (21 1114 et 15), se situe à
l’intérieur des Basses-terres du Nouveau-Brunswick et fait partie d’un ensemble de
bassins qui draine la région du grand écosystème du Parc national Kouchibouguac.
Cette région est caractérisée par un relief plat composé de vallées vaguement
discernables les unes des autres avec un léger encaissement en bordure du littoral
(Colpîtts et aI., 1995; Rampton et Paradis, 198f; Rampton et aI., 1984). Les
caractéristiques de ce milieu sont présentées plus en détails à la section 3.1.
Le second bassin, celui de la rivière Tetagouche (21 P/12), draine une région au nord-
ouest de la ville de Bathurst. Ce bassin se situe sur les Hautes-terres de Miramichi,
section Hautes-terres de Miramichi-Est et section du Bassin de Bathurst-Ouest. La vallée
de la rivière Tetagouche, d’origine préglaciaire, est fortement encaissée et est
caractérisée par un bon drainage (Finamore, 1976; Rampton et al., 1984). L’assise
rocheuse de la région étudiée est composée de coches sédimentaires de trois
groupements différents (Van Staal and Rogers, 2000). Le premier, d’âge Carbonifère,
est composé de conglomérat gris et rouge, de grès et de schiste. Le deuxième, d’âge
Ordovicien (groupe de Tetagouche, formation de Littie River), est composé de schiste
gris-noir interstratifié de grès et de microgrès (siltstone). Le troisième, d’âge Ordovicien
(groupe de Miramichi, formation de Patrick Brook), est composé de schiste gs foncé
à noir înterstratifié de grès. Les formations meubles sont autant glaciaires et
fluvioglaciaires que marines et fluviales (Finamore, 1978).
Le troisième bassin étudié, celui de la rivière Middle (21 P/12), draine une région au sud-
ouest de la ville de Bathurst. Ce bassin se situe sur tes Hautes-terres de Miramichi,
section Hautes-terres de Mïramichi-Est et section du Bassin de Bathurst-Ouest et les
5sites d’observation sont localisés dans la section du Bassin de Bathurst-Ouest. Cette
région est caractérisée par un relief plat à légèrement ondulé. Il est généralement bien
drainé à l’exception de la région sud-est (Rampton etaL, 1984). Ce bassin est d’origine
post-glaciaire et possède un patron de drainage déterminé par ta géologie de l’assise
rocheuse (Finamore, 1978; Rampton et al., 1984). L’assise rocheuse de la portion du
bassin étudié, d’âges Silurien et Dévonien, est composée de granite de Pabineau
(granite à biotite et â granodiorite) rose-gris, à grain de taille moyenne (Van Staal and
Rogers, 2000). Les formations meubles identifiables à l’intérieur de la section étudiée
sont d’origines glaciaire, marine et fluviale (Finamore, 1978).
1.4.2. Sites de valîdation externe
Des études indépendantes ont été effectuées par deux groupes d’étudiants de
l’Université de Sherbrooke. D’abord, Boisvert et aI. (2001), appliquent la méthodologie
de Doucet (2000), à un ruisseau de hautes collines au Québec. Ensuite, dans le cadre
d’un camp de travail étudiant, Monssette et St-Onge (2001) appliquent également la
méthodologie de Doucet (2000) sur la rivière au Portage au Parc national
Kouchibouguac.
Le bassin versant du ruisseau de la Montagne, étudié par Boisvert et aL (2001), se
localise dans le Parc du Mont-Mégantic dans les Cantons-de-l’Est (21 E106). Cette
région est caractérisée par un relief de hautes collines. Le bassin draine une région
d’environ 28 km2. Le drainage est de forme dendritique et le sens de l’écoulement se fait
vers l’ouest. Le substratum rocheux du massif du mont Mégantic est caractérisé par trois
types de formations d’origine intrusive fgabbro, syénite et granite). Les formations
meubles dominantes sont d’origines glaciaire, colluviate, gravitaire, d’altération et
fluviatile.
Le bassin versant de la rivière au Portage, étudié Morissette et St-Onge (2001), se
localise dans le Parc national Kouchibouguac (211/15). Cette région est caractérisée par
un relief plat. Le bassin draine une région d’environ 69 km2. Le drainage ne prend pas
6de forme particulière et te sens de l’écoulement se fait vers l’est. La qualité du drainage
du bassin est de pauvre è très pauvre. Ce fait est démontré par la présence de marais,
marécages et tourbières. Le substratum rocheux de la région est entièrement composé
de grès et de schiste pennsylvanien. Les formations meubles dominantes sont d’origines
manne et organique.
72. Méthodologie
L’approche analytique est basée sur un système de fiches analytiques. L’élaboration des
fiches est le résultat d’une adaptation de plusieurs systèmes d’analyse, notamment ceux
de Kellerhals etat (1976), de Chamberlin et Humphnes (1977), de Belford et Chamberlin
(1980), de Chamberlin (1980 a, b) et de Frisseli et aL (1986). L’approche préconise
l’analyse du territoire à trois niveaux, soit le bassin versant, le versant et le fond de
vallée (figure 2).
2.1. Caractérisation d’un bassin versant
La description du premier niveau (annexe 1) repose sur l’interprétation de six paramètres
repérables et représentables sur l’ensemble d’un bassin versant. Les paramètres
analysés sont généraux et visent à faire ressortir l’information de base du bassin. Ces
paramètres sont l’hydrographie, la morphométrie, l’énergie du relief, la forme des
interfiuves, la géologie (substratum rocheux et formations meubles), le couvert végétal
et l’affectation du temtoire. Les documents utilisés pour la caractérisation du bassin
versant sont principalement les cartes topographiques et géologiques. Cependant, tous
les documents pertinents et relatifs à la région étudiée pouvant faciliter la caractérisation
sont utilisables, telles les cartes pédologiques, les cartes de formations meubles, les
cartes forestières et d’occupation du sol ainsi que les images satellitaires et les
photographies aériennes à petite échelle.
2.1.1. Hydrographie
Les paramètres hydrographiques du bassin incluent la délimitation de la ligne de partage
des eaux, l’ordre du réseau hydrographique selon la méthode de Strahler (1964),
l’identification des segments selon la méthode de Frisseli et al. (1986) et le sens
d’écoulement.
L’identification de la ligne de partage des eaux peut devenir une tâche ardue lorsque
nous travaillons sur un terrain relativement plat. Par contre, une bonne étude de la
topographie de la région permet habituellement de bien délimiter un bassin. Ceci se fait
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9par la saisie du concept d’un bassin versant qui se définit comme une surface de
réception d’où les eaux de surface et souterraines sont drainées par un réseau
hydrographique vers un point en commun, l’exutoire. La frontière créée entre les bassins
versants est, comme l’expression l’indique, une « ligne de partage des eaux ». Les eaux
reçues à l’intérieur de cette frontière vont s’acheminer vers un même point et celles
reçues à l’extérieur de cette frontière vont être acheminées dans d’autres bassins
versants. En se basant sur le principe de la gravité, toute forme d’écoulement suit la
direction de la pente. Donc, en identifiant les points les plus élevés en périphérie du
réseau hydrographique, il est possible de délimiter la ligne de partage des eaux.
Chamberlin f 1980a) présente cinq conseils à suivre pour établir la ligne de partage des
eaux:
1) la ligne de partage des eaux croise perpendiculairement chaque courbe de
niveau;
2) les crêtes divisent les bassins versants;
3) des dépressions comme des milieux humides ou des plan d’eau peuvent se
drainer par deux côtés;
4) les effluents d’un exutoire sont considérés à l’intérieur d’un bassin versant;
5) les dérivations ou les cours d’eau captés (d’un bassin à un autre) sont
cartographiées comme partie du bassin récepteur même si le cours d’eau
provient originalement d’un autre bassin.
Pour déterminer l’ordre des cours d’eau du bassin, la méthode de Strahler (1964) se
base sur le principe suivant: la jonction de deux cours d’eau du même ordre forme un
cours d’eau d’un ordre supérieur. Ainsi, un cours d’eau sans tributaire, d’ordre un, doit
se joindre à un segment du même ordre pour devenir un cours d’eau d’ordre deux et
ainsi de suite. U est important de noter qu’un cours d’eau d’ordre un est un écoulement
pérenne et c’est généralement ce qui est identifié sur les cartes topographiques utilisées.
Cependant, il est possible que le travail sur le terrain permette parfois d’y faite des
corrections.
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Pour l’identification des segments, on subdivise et on énumère chaque segment du
réseau de drainage. Ceci permet de subdiviser le réseau en unités de base puis de leur
attribuer un numéro de référence. Nous définissons un segment comme une portion de
cours d’eau, par exemple entre l’embouchure et le premier tributaire ou bien une portion
de cours d’eau entre deux tributaires. On identifie le sens de l’écoulement en se basant
soit sur une carte topographique soit sur le terrain.
2.1.2. Morphométrie
La deuxième composante de la caractérisation du bassin versant regroupe les
paramètres relatifs à sa morphométne (tableau 1). Ceux-ci sont calculés avec des
formules simples et à l’aide d’un instrument de mesure électronique (Ushikata X-Plan
360d11+) qui permet de calculer des données planimétrique et curvimétrique.
Tableau 1: Paramètres morphométriques d’un bassin versant
Paramètres Unités
Aire totale de drainage du bassin km2
Périmètre du bassin km
Longueur du bassin km
Longueur du chenal principal km
Longueur totale des tributaires km
Différence d’altitude dans le bassin m
Pente moyenne du bassin mlkm
Pente moyenne du chenal principal m/km
Densité de drainage dans le bassin kmlkm2
2.1.3. Énergie du relief
La caractérisation de l’énergie du relief est basée sur ta dénivellation moyenne du relief.
Dérivées de la méthode de Jurdant et ai (1977), les cinq classes de relief sont
déterminées en fonction de la dénivellation (en mètres) sur une distance horizontale d’un
kilomètre. Les classes de pente suivantes sont attribuées aux surfaces qui leur
correspondent. Une surface, dont la dénivellation est inférieure à 5 m par kilomètre, est
classée comme étant plate. Un relief ondulé se caractérise par une dénivellation de 5 à
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30 m, un relief moutonné par une dénivellation de 30 à 100 m, un relief montueux ou
accidenté, par une dénivellation de 100 à 200 m et un relief très accidenté ou
montagneux, par une dénivellation de 200 à 800 m.
2.1.4. Forme des interfluves
Un élément important dans la caractérisation des versants est l’identification de la forme
que prennent les interfiuves, c’est-à-dire la forme du relief entre les talwegs. On
distingue des interfiuves plats, arrondis, en paliers et aigués. Pour en arriver à distinguer
ces classes, on se base sur l’interprétation des courbes de niveau sur les cartes
topographiques ou sur des photographies aériennes à petite échelle.
2.1.5. Géologie
La nature du substratum rocheux et des formations meubles est identifiée à l’aide de
cartes géologiques et de cartes des formations meubles. L’interprétation de ces cartes
peut parfois démontrer une relation entre le drainage et la géologie (i.e. drainage
dépendant de la géologie).
2.1.6. Type de couvert végétal et affectation du territoire
Pour fin de classification d’un bassin versant, la végétation est identifiée de façon
générale. A ce niveau, on se base sur des cartes topographiques ou sur des
photographies aériennes à petite échelle. On cherche à déterminer la superficie en
kilomètres carrés des régions boisées et non boisées (i.e. champs agricoles) ainsi que
les terres humides (boisées et non boisées). Les sols nus, sans végétation, sont aussi
pris en considération. Ceci nous permet d’établir les proportions des classes
mentionnées ci-haut en fonction de la superficie totale du bassin.
L’occupation du territoire est un facteur important pour la classification d’un bassin
versant, Il est donc nécessaire d’analyser l’occupation du territoire en kilomètres carrés
pour identifier quels types d’activité se déroulent à l’intérieur du bassin, Il faut identifier
les surfaces où l’on pratique des activités relatives à l’agriculture, à l’exploitation
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forestière et à la sylviculture. De plus, les milieux urbanisés et les milieux où l’on ne
retrouve aucune activité particulière (Le. territoire forestiers non touchés par l’exploitation
et les espaces protégés) sont aussi identifiés. Une catégone « autres » est ajoutée afin
d’incorporer toute surface non représentée dans les catégones précédentes. En se
basant sur des cartes topographiques ou les photographies aériennes à petite échelle,
on cherche à identifier leur superficie respective. Ceci nous permet de constater les
proportions des classes mentionnées ci-haut en fonction de la superficie totale du
bassin.
2.2. Caractérisation des versants
Le second niveau d’interprétation repose sur la classification des versants (annexe 2).
L’information retenue est beaucoup plus précise et se concentre sur le versant (ligne de
partage des eaux au talweg). Comparativement à la classification du bassin versant,
l’analyse du versant se fait sur une plus petite surface. Pour commencer, il faut identifier
les unités spatiales de travail. Les segments du réseau de drainage, établis au premier
niveau, sont utilisés afin de délimiter les sous-bassins unitaires. Un sous-bassin unitaire
est la surface des versants drainée directement par un segment unitaire du cours d’eau.
La procédure à suivre pour délimiter un sous-bassin unitaire est la même que pour un
bassin versant.
La fiche analytique est composée de quatre paramètres ayant pour but de décrire le
milieu environnant du cours d’eau, c’est-à-dire les éléments du versant qui peuvent avoir
une influence sur le cours d’eau. Ces paramètres sont le type de versant, le type
d’écoulement naturel, le drainage artificiel, l’activité sur les versants et le couvert
forestier.
Les sources d’information pour ce niveau d’analyse sont les cartes topographiques, les
photographies aériennes à grande échelle et les cartes forestières ou tout autre
document pertinent.
2.2.1. Types de versant
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2.2.1. Types de versant
La caractérisation des versants comprend une description de la forme. À la différence
des interfiuves, on traite ici essentiellement de la forme que prend le profil du versant
perpendiculairement au lit majeur. D’après Joly (1997), on reconnaît dix profils de
versant dont huit ont été retenus (figure 3). Deux profils ont été omis car ils représentent
des formes incorporées dans les profils retenus (i.e. formes représentant uniquement le
haut ou uniquement le bas du versant et non l’ensemble du versant).
Un versant rectiligne est caractérisé par une inclinaison uniforme n’ayant aucune rupture
de pente significative. La forme convexe reflète la forme d’un arc qui devient plus abrupt
à sa base. La forme concave se caractérise par un bris de pente accentuée suivi d’un
adoucissement vers la base. La forme convexo-concave se caractérise par une
combinaison d’un versant convexe (haut du versant) et concave (bas du versant) sur un
même plan. Une corniche est facilement identifiable sur le terrain en raison de la
présence d’une surface relativement plane suivie d’une rupture de pente marquée par
un affleurement rocheux. Une corniche est aussi caractérisée par un adoucissement de
la pente vers la base du versant. Contrairement à une corniche, l’escarpement se
Rectiligne Convexe Concave
Corniche Escarpement
Convexo-concave
Replat Glacis
Doucet 2000, adapté de Joly (1997)
Figure 3 Types de versant
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distingue par une pente abrupte du sommet à la base. En fonction du milieu,
l’escarpement peut être caractérisé par la présence d’un affleurement rocheux ou non.
Le replat ou la terrasse se définit comme étant une surface relativement plane ou à faible
inclinaison entre deux sections ayant une pente significativement plus forte. Un versant
identifié comme glacis se caractérise par une surface relativement uniforme ou la pente
est souvent inférieure à 100 (Joly, 1997).
2.2.2. Types de cours d’eau et drainage artïficïel
Les écoulements de surface sont regroupés en deux classes, soit le cours d’eau à
écoulement pérenne ou permanent et le cours d’eau intermittent ou épisodique. S’il y
a lieu, il est important de caractériser les écoulements souterrains.
On caractérise aussi les systèmes de drainage artificiel. Le drainage artificiel indut les
fossés le long des voies de communication et les fossés servant à drainer un surplus
d’eau dans les milieux humides et les zones agricoles ainsi que le drainage souterrain
(ex. cours d’eau en milieux urbain où l’écoulement a été dirigé vers un conduit souterrain
pour accommoder des infrastructures). En suivant le même principe établi pour le type
de cours d’eau, le type de drainage artificiel peut-être permanent ou intermittent.
2.2.3. Activités sur les versants
L’analyse des activités sur les versant se fait par l’identification d’activités ayant une
influence directe sur la section du cours d’eau à la base du versant. Ceci inclut
l’identification des infrastructures ayant une influence sur le système fluvial (barrages,
écluses, chaussées, etc.), l’identification des zones où le drainage a été modifié (i.e.
drainage artificiel) et l’identification des zones où l’implantation d’une infrastructure a
modifié l’environnement fluvial (i.e. drainage inadéquat).
2.2.4. Couvert forestier
L’analyse générale du couvert forestier se fait par la consultation de cartes forestières
ainsi que par l’identification des principales espèces sur le terrain à l’aide de guides
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d’identification. Une description de la végétation est établie pour chaque unité de
versant.
2.3. Caractérisation du fond de vallée
Le troisième et dernier niveau de l’analyse du territoire se concentre sut la
caractérisation du fond de vallée. En suivant le principe de hiérarchisation, ce niveau
s’intègre dans l’unité du versant, Il est è noter que plusieurs milieux fluviaux peuvent se
développer à l’intérieur d’un versant et que, parfois, un milieu peut se rattacher à
plusieurs versants.
Afin exécuter de façon ordonnée les travaux sur le terrain, ce troisième niveau se divise
en deux parties: le bief et le lit majeur (zone inondable). Les paramètres retenus pour
la description de ces deux parties reflètent en tout temps des éléments propres aux
descriptions longitudinale et transversale du fond de vallée. Ces éléments jouent un rôle
dans l’évolution naturelle du cours d’eau sur ces deux axes. Par contre, bien que
certains éléments soient plus facilement représentables sur un axe que sur l’autre, ceci
ne signifie aucunement qu’ils n’entrent pas en interaction.
Les sources d’information pour ce niveau d’analyse reposent sur l’utilisation de cartes
topographiques, de cartes géologiques et de photographies aériennes à grande échelle
ainsi que sur des travaux de terrain. Pour ne pas se limiter, tout autre document
pertinent, relatif au milieu, peut être utilisé.
Pour la caractérisation du bief et du lit mineur, l’analyse granulométrique des bancs
alluviaux, des îles, des levées alluviales, des berges et du lit est basée sur le protocole
d’analyse lithologique des matériaux détritiques employé par la Division des mines du
ministère des Ressources Naturelles et Énergie du Nouveau-Brunswïck (tableau 2)
(Parkhill and Dïckson 1999; Parkhlll, 2000). L’indice représente l’importance des trois
classes de matériaux détritiques (gravier, galets et blocs). Un pourcentage est établi en
fonction de la concentration de chaque classe. Cet indice représente la fraction grossière
de l’échantillon. À titre d’exemple, un échantillon de 310, représente 30 % de gravier,
10 % de galets, O % de blocs et la fraction fine représente 60 % (i.e. sable, sïlt et argile).
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Donc un échantillon de 310 contient 40 % d’éléments grossiers et 60 % d’éléments de
taille inférieure au gravier.
Tableau 2 : Indice granulométrique des matériaux dominants pour la
caractérisation du lit et des berges
Taille des matériaux détritiques Indice granulométnque
Gravier (2-64 mm) Gravier - Galets- Blocs
Galet (64-256 mm) Échantillon (310)
Bloc f>-256 mm) 30 % graviers, 10 % galets, O % blocs
Classes de pourcentage Échantillon (521)
O = absence 5 = 41 -50 % 50 % graviers, 20 % galets, 10 % blocs
1=1-10% 6=51-60%
2=11 -20% 7=61-70% Échantillon (000)
3=21 -30% 6=71-80% 0%graviers,0%galets,0%blocs
4=31-40% 9=81 +%
Parkhill and Dickson, 1999
2.3.1. PrIncipe du bief
Suite à la caractérisation des versants, la première étape à réaliser est la délimitation
des sections homogènes du talweg. Le terme employé pour cette expression est le bief
freach). Cependant, en fonction du contexte dans lequel il est employé, sa définition
peut varier. D’après Kellerhals et al. (1976, p. 814), en terme d’ingénierie hydraulique
et de géomorphologie, la classification d’une rivière se base sur le principe des sections
homogènes appelées biefs, qu’il définit comme suit: « Homogeneous reachs; channel
reaches (of variable lenght) within which hydmlogica geological, and adjacent
watershed surface conditions remain sufficiently uniform so that a substantially uniform
-
- river morphology resuits ». Comme cette définition l’explique, un bief est une section
homogène basée sur l’uniformité de l’hydrologie, de la géologie et de la surface
adjacente, ce qui fait en sorte que la géomorphologie du cours d’eau soit uniforme. Par
contre, en terme d’études biophysiques, un bief représente une unité de base pour un
inventaire des systèmes aquatiques (Chamberlin, J 980b). Ce même auteur ajoute qu’un
• bief se caractérise par des propriétés relativement homogènes qui varient en fonction
de l’échelle et que ces propriétés doivent représenter une séquence répétitive de
•
- caractéristiques physiques et de types d’habitats. En se basant sur ces deux définitions,
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un bief est une unité homogène d’un cours d’eau et de son milieu.
Ètant donné que le terme bief est réservé à la délimitation d’une unité longitudinale, pour
ses limites transversales on se réfère au lit majeur. Le bief et le lit majeur sont intégrés
l’un dans l’autre et servent comme unités de base pour encadrer un milieu homogène.
Les critères de délimitation d’une zone homogène sont basés sur les caractéristiques du
milieu, c’est-à-dire qu’une transformation du paysage apporte un bris dans la séquence
répétitive d’une unité homogène.
Un bief se délimite par l’identification de variations longitudinales. L’élément le plus
important qui nous permet de délimiter un bief est la forme que prend la vallée (i.e.
l’encaissement et la dimension du fond de la vallée). On se base aussi sur la largeur du
cours d’eau, la présence de seuil, la présence de mouille et la sinuosité ainsi que sur la
végétation des berges. Donc, lorsque nous avons une modification importante de un ou
de plusieurs de ces éléments, ceci nous indique la limite de la zone homogène.
La photographie aérienne à grande échelle et l’ortho-photographie numérique sont les
l’outils de choix pour délimiter les biefs. Par contre, l’utilisation de cartes topographiques,
géologiques et de formations meubles peuvent aussi venir en aide. Le choix de l’échelle
de travail doit se faire en fonction de la surface à couvrir et du niveau de précision
recherché.
Le nombre de sites d’étude par bief est établi en fonction de sa longueur du bief.
Idéalement, chaque bief devrait comprendre au moins trois sites. Aussi homogène qu’un
bief puisse être, des variations de faible envergure peuvent se produite à l’ïntéheur de
ses limites. Des variations de l’amont vers l’aval sont théoriquement présentes en raison
d’une transition progressive d’un bief à un autre. Le nombre de sites d’analyse varie en
fonction de la longueur du bief. Les autres facteurs venant influencer le nombre de sites
d’observation sont l’accessibilité et l’absence de micro-variations. La répartition des sites
se fait sur la base de la proportion en fonction de la longueur du bief. Idéalement, pour
un bief de 1 000 m de longueur, les sites devraient être disposés proportionnellement
à 250 m, 500 m et 750 m, donc à 25, 50 et 75 % de la longueur totale du bief. II est
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important de noter que le choix de l’emplacement du site d’observation doit être
représentatif de l’ensemble du bief.
2.3.2. Caractérisation du bief
La description du bief se fait à partir de huit paramètres (annexe 3), soit le tracé du
cours d’eau, les caractéristiques du cours d’eau, la présence et le type de bancs
alluviaux, les matériaux dominants (des bancs), la présence d’îles, la végétation de la
berge, la présence de levées alluviales ainsi que les obstructions naturelles et
anthropiques.
A) Tracé du cours d’eau
Il y a six types de tracé d’un cours d’eau soit les tracés rectiligne, sinueux, irrégulier, à
méandres réguliers, à méandres irréguliers puis à méandres très irréguliers (figure 4).
D’après Kellerhals et aL (1976), ces termes se définissent de la façon suivante. Un
cours d’eau rectiligne se caractérise par très peu de courbes. Un cours d’eau sinueux
se caractérise par un tracé quelque peu courbé, dont l’axe de la courbe ne dépasse
généralement pas le double de la largeur du cours d’eau. Le chenal irrégulier se
caractérise simplement par l’absence de récurrence du tracé du cours d’eau. Un cours
d’eau à méandres réguliers se caractérise par la répétition de son tracé, dont l’angle créé
entre la vallée et l’axe du chenal est généralement inférieur à 900. Un cours d’eau è
méandres irréguliers reflète une faible récurrence du tracé du cours d’eau. Finalement,
un cours d’eau à méandres très irréguliers reflète vaguement une récurrence du tracé
du cours d’eau et contient un angle supérieur à 900 entre la vallée et l’axe du chenal.
Cette caractéristique est généralement relevée à l’aide de cartes topographiques ou de
photographies aériennes à grande échelle.
B) Caractéristique du cours d’eau
La caractérisation du cours d’eau se base sur le comportement de l’eau en relation avec
la pente du Ht. Nous caractérisons les sections du bief en six catégories. En premier,
nous avons l’eau stagnante, l’eau calme et l’eau courante. Puis, pour les cours d’eau
ayant une pente plus forte, nous identifions les rapides, les chutes et les cascades.
19
Rectiligne $Inueux
Irrégulier Méandres régulïers
Méandres irréguliers Méandres très irréguliers
Doucet 2000; adapté de Cham berlin (1980b)
et Kellerhals et ai. (1976)
Figure 4: Types de tracé de cours d’eau
L’attribution des différentes classes se fait par photo-interprétation avec une vérification
sur le terrain. Le bief au complet est analysé en calculant la longueur des différentes
sections. Il est important de noter que, normalement, les sections de rapides, les chutes
et les cascades sont plus courtes mais ne sont pas négligeables. De plus, les rapides,
les chutes et les cascades peuvent agit comme démarcation entre deux biefs
homogènes ou caractériser une section homogène en soi. La composition du lit est un
élément important à considérer lors de l’analyse. En effet, en période d’étiage, le cours
d’eau peut sembler calme mais, si le lit est composé de blocs, en période de crue le
côurs d’eau peut être un rapide. La caractérisation du cours d’eau est généralement
complétée par des visites sur le terrain. Cependant, si possible, on peut utiliser des
photographies aériennes à grande échelle.
C) Présence de bancs alluviaux et matériaux dominants
En ce qui concerne les alluvions, on précise leur présence, le type de banc et les
matériaux dominants. Les alluvions sont divisées en cinq catégories. Le terme associé
à la catégorie représente adéquatement la position ou la forme que le banc alluvial
occupe dans un cours d’eau. Ces termes sont les suivants: bancs médian, latéral, en
diagonale, de convexité (i.e. banc de lobe convexe d’un méandre) et de confluence. Par
la suite, les matériaux dominants sont identifiés en utilisant la méthode décrite à la
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section 2.3. et au tableau 2.
D) Présence d’îles
L’axe longitudinal d’un cours d’eau peut être caractérisé par la présence d’îles. Les fies
se distinguent des bancs par une stabilité plus accrue et parce qu’elle sont très souvent
colonisées par une végétation permanente (Kellerhals et al. 1976).
E) Végétation en surplomb et couverture de la couronne
Dans cette section, on vise à caracténser la densité de la végétation de la berge mais
aussi à caractériser l’ombrage ou le recouvrement créé par cette végétation. La
procédure utilisée afin d’identifier un taux d’incidence de la végétation sur le cours d’eau
est relativement simple. En premier lieu, on distingue le type de végétation dite « en
surplomb » et celui de la « couverture de la couronne ». La végétation en surplomb
comprend toute espèce végétale dont la taille est inférieure à 1 m de hauteur au-dessus
de l’eau (Chamberlin, I 980b). Il s’agit de toute végétation hydrophile et hydrophobe en
surplomb (i.e. strates inférieures) recouvrant le cours d’eau. L’autre type de végétation,
celui de la « couverture de la couronne » (i.e. strates supérieures), englobe toute
végétation arborescente hydrophile et hydrophobe dont les branches n’interviennent
généralement pas dans la zone inférieure à I m au-dessus du cours d’eau. La
couverture de la couronne correspond donc au taux de recouvrement du cours d’eau par
la partie supérieure de l’arbre.
L’établissement de la méthode d’évaluation du recouvrement se base sur un système
de pourcentage (figure 5). Le pourcentage représente le « recouvrement » et la
« densité » de la végétation au-dessus du cours d’eau. Afin d’établir un pourcentage
représentant une surface de recouvrement, il faut considérer l’aire totale recouverte par
la végétation pour la zone homogène. L’évaluation du pourcentage de densité repose
sur la répartition de la végétation le long des berges. En accordant 50 % pour la densité
de chacune des deux berges, on totalise 100 %.
Le concept du pourcentage pour déterminer le recouvrement et la densité s’applique
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Figure 5: Recouvrement et densité de la végétation de la berge
conjointement à la végétation en surplomb et à la couverture de la couronne. La
détermination du pourcentage de la surface et de la répartïtion du couvert de la
couronne se fait pat photo-interprétation à grande échelle avec une vérification sur le
terrain. Par contre, l’évaluation du pourcentage du recouvrement par la végétation en
surplomb est plus facilement faite par une visite sur le terrain.
F) Présence de levées alluviales
Les bordures d’un cours d’eau peuvent être affectées par des levées alluviales. Les
levées alluviales, peuvent être interprétées comme des éléments faisant partie de la
description latérale. Par contre, en raison de leur aspect linéaire, ces dernières sont
incluses dans la description longitudinale du milieu fluvial.
A priori, il faut être en mesure de distinguer une levée alluviale d’une levée artificielle.
Les bourrelets de poussée glacielle doivent aussi être identifiés. Un bourrelet de
Recouvrement
Poucentage du couvert
végétal recouvrant un
cours d’eau
Densité
Pourcentage de la répartition
de la végétation le long
des berges
Recouvrement 40%
Densité 90%
Berge du cours d’eau - - - -
Doucet 2002, adapté de Chamberlin (f 980 b)
Recouvrement 70%
Densité 100%
Berge du cours d’eau - - -
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poussée glacielle se caractérise par un cordon de matériaux poussés par l’action des
glaces. Suite à l’identification, leurs dimensions sont recueillies. La longueur peut être
mesurée sur le terrain ou sur une photographie aérienne à grande échelle. La hauteur
est mesurée sur le terrain. En ce qui concerne les matériaux dominants qui les
composent, une visite sur le terrain est nécessaire et se fait selon la méthode décrite à
la section 2.3. et au tableau 2.
G) Obstructions naturelle et anthropique
Les paramètres reliés aux obstructions naturelles et anthropiques sont inclus dans la
description longitudinale en raison de l’influence qu’ils peuvent avoir sur le cours d’eau,
autant en aval qu’en amont. Il est important de préciser qu’une obstruction doit apporter
une modification au débit ou à la circulation normale de l’eau.
En premier lieu, le barrage de castor est l’obstruction naturelle la plus commune pouvant
avoir une influence sur un petit cours d’eau. L’activité du castor modifie la morphologie
et l’hydrologie du cours d’eau par l’élimination de la végétation sur la rive, par la
construction de barrages et la formation d’un plan d’eau (Naiman etaL, 1988). Ce même
auteur ajoute qu’un barrage a comme effet de retenir les sédiments et les matières
organiques dans le chenal créant ainsi des terres humides. Il modifie donc le cycle des
nutriments et de décomposition ainsi que la structure et la dynamique des zones
npariennes. Il influence aussi le comportement de l’écoulement de l’eau et du transport
de matériaux puis, finalement, la diversité et la composition des communautés animales
et végétales.
En deuxième lieu, le lit d’un cours d’eau peut être partiellement obstrué par des troncs
d’arbres. Cette présence d’arbres est de faible importance car ces derniers n’empêchent
pas l’eau de circuler, mais parfois leur chute révèle des indices sur la stabilité des
berges. La végétation est un élément qui peut constituer une obstruction à la circulation
normale de l’eau dans des milieux à très faible pente ou dans des milieux à très faible
débit. En retour, une présence accrue de la végétation agft comme obstruction naturelle
car la progression de la végétation étouffe le cours d’eau, ralentit la circulation de l’eau
et augmente la sédimentation.
23
Le dernier paramètre est celui de la végêtation ligneuse morte. Celle-ci se différencie des
troncs d’arbre par l’encombrement du cours d’eau par des branches mortes. D’influence
mineure sur la circulation de l’eau, ce paramètre se retrouve principalement en présence
d’habitats de castor. Ces débris peuvent s’accumuler au fil des années autant sur les
berges qu’à l’intérieur du lit.
Comme dernier choix, une catégorie « autres » est ajoutée afin de pouvoir inclure tous
les autres types d’obstructions naturelles. En situation extrême, il est possible d’inclure
des affaissements, des glissements ou des éboulements de terrain comme obstacles
naturels. Il est important de noter que les obstructions naturelles ne sont pas toujours
considérées comme ayant un impact négatif sur l’environnement fluvial. Dans la plupart
des cas, la rétention d’eau peut diversifier les habitats.
Les obstructions anthropiques, peuvent être beaucoup plus variées. Les plus communes
que nous avons retenues sont les détournements de cours d’eau, les barrages et les
routes (chaussées, approches de pont, viaducs). Les possibilités d’obstructions
anthropiques peuvent être tellement variées que nous devons aussi ajouter une
catégorie « autres ».
2.33. Principe du lit majeur
Suite à l’identification des biefs, on cherche à identifier les éléments de l’environnement
fluvial sur le plan transversal (annexe 4). Afin de distinguer un environnement
typiquement fluvial d’un environnement typiquement terrestre, il faut reconnaître une
transition d’un milieu à l’autre. Le lit majeur est l’encadrement dans lequel les éléments
de l’environnement fluvial devraient théoriquement se retrouver.
Par définition, le lit majeur (zone inondable) est une surface bordant le lit mineur où les
eaux de débordement se diffusent lorsque le cours d’eau quitte son lit. Cette zone peut
comprendre une plaine formée par une accumulation de sédiments fluviatiles, nommés
alluvions, pendant les périodes de crues. D’après Summerfield (1994), l’accumulation
des alluvions se produit sur le fond de vallée lorsque la pente du cours d’eau s’affaiblit
ou bien lorsque le chenal principal s’élargit, diminuant ainsi la profondeur du cours d’eau
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et la vélocité de l’écoulement. Il est accepté qu’il existe un lien entre l’hydropériode
(fréquence, longueur, hauteur et saison des crues) et la répartition de la végétation, la
topographie et ta géomorphologie (Hughes, 1997). En fonction de l’hydropénode, la
plaine alluviale évolue de dïfférentes façons. Ainsi, en se basant sur des indices, qui
résultent des processus de la dynamique fluviale et de l’hydropénode, il est possible de
délimiter et de caractériser la plaine inondable.
D’après la définition de Summerfleld (1994), lorsqu’on parie de plaine inondable au sens
strict on parle de surface d’inondation et d’accumulation. Cependant, selon le cas, la
zone inondée n’est pas nécessairement une surface d’accumulation (i.e. cours d’eau
encaissé sans zone de débordement). L’approche utilisée pour distinguer
l’environnement fluvial de l’environnement terrestre est basée sur deux catégories
d’indices: la géomorphologie fluviale et la végétation.
La méthode du transect est l’approche utilisée pour l’analyse du fond de vallée. Cette
méthode consiste à établir le tracé du transect pour qu’il soit perpendiculaire à l’axe du
fond de vallée. Cette consigne est parfois difficile à respecter lorsqu’on fait face à des
méandres. Cependant, le tracé est possible en consjdérant l’ensemble de la
configuration du fond de vallée.
Des fiches de terrain sont complétées en parcourant le transect. Les sites d’observation
identifiés lors de la délimitation longitudinale sont conjointement utilisés pour la
délimitation des unités transversales. En fonction du paramètre observé, diverses
informations sont recueillies le long du transect.
2.3.4. Caractérisation de lit majeur
Pour la description et la délimitation latérale du fond de vallée, on a retenu neuf
paramètres d’un paysage fluvial qui sont les mieux représentés sur l’axe transversal.
Ceux-ci incluent l’indice de migration du chenal, le confinement du chenal et la
profondeur du cours d’eau. De plus, on identifie les types de berge et la dynamique des
berges, les matériaux dominants (lit et berges), la stabilité des versants (base du versant
ou talus), la végétation et sa densité ainsi que la délimitation et la caractérisation du lit
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majeur.
A) Indices de migration du chenal
L’indice de migration du chenal regroupe, en six catégories, les types de chenaux que
nous pouvons retrouver dans un bief (figure 6). Lorsque c’est possible, H est important
de noter les anciennes formes ainsi que celles qui sont actives lors des crues
saisonnières. Le premiertypede migration, d’incidence nulle, permet de représenter une
section d’un cours d’eau où la migration latérale n’est pas apparente. Le deuxième type
représente la migration la plus commune, soit la progression aval, qui désigne de façon
simple la migration normale d’un méandre vers l’aval. Le recoupement de méandre est
une accentuation de la deuxième catégorie. L’activité irrégulière désigne un chenal dont
le tracé ne suit aucun migration spécifique. La dernière catégorie représente le
détournement d’un chenal. On identifie aussi la présence de chenaux de débordement.
B) Indices de confinement du chenal
La migration naturelle d’un cours d’eau dépend des contraintes imposées par le fond de
vallée. L’objectif ici est d’identifier le type de confinement imposé sur le mouvement
latéral du cours d’eau, c’est-à-dire le potentiel migratoire du cours d’eau (figure 7).
Nulle Progression aval Recoupement de méande
—
J
J
Activité irrégulière Détournement d’un chenal Chenal de débordement
Doucet 2000; adapté de Kellerhals et aI. (1976)
Figure 6: Indices de migration du chenal
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On fait la distinction entre les cours d’eau confiné, borné et libre. Un cours d’eau confiné
signifie un encaissement prononcé où les berges sont en contact continu avec les
versants. Par contre, le terme confiné est aussi réservé à un cours d’eau dont au moîns
une berge est en contact continu avec le versant. Le cours d’eau borné, se distingue
du précédent parce qu’il évolue dans un fond de vallée plus large. Le terme borné
signifie que les versants sont relativement éloignés afin de permettre une plus grande
liberté de migration du cours d’eau. Comme le terme l’indique, le cours d’eau évolue
entre deux bornes. Par conséquent, lorsque le cours d’eau migre vers un des versants,
il devient confiné. La troisième catégorie porte sur les cours d’eau libres. Aucune
restriction ne vient limiter l’évolution latérale du cours d’eau. Afin de bien répertorier les
confinements imposés, il est nécessaire de les indiquer pour chaque berge (i.e. berge
droite, berge gauche).
C) Profondeur du cours d’eau
La méthode utilisée pour évaluer la profondeur du cours d’eau se base sur la prise de
trois données. En premier, on divise le chenal du lit mineur en trois, à 25, 50 et 75 %
de la largeur totale du cours d’eau. Le O et 100 % représentent les extrémités à la
rencontre de l’eau et de la berge où la profondeur est de O cm. Afin d’avoir une
représentation adéquate du profil du lit, on mesure la profondeur à un intervalle de 25 %
débutant pat la rive gauche. Donc, pour un cours d’eau de 23 m de largeur, les relevés
bomé
H
__
Confiné Borné Libre
Doucet 2000, adapté de Chamberhn f7980b)
Figure 7 : Indices de confinement du chenal
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de profondeur sont faits à 6 m (25 %), 12 m (50 %) et 18 m (75 %). La méthode de la
corde lestée est utilisée pour prendre le relevé. Pour faciliter le relevé, on utilise une
corde munie de rubans fluorescents à intervalles fixes (10 cm).
li est important de noter que la profondeur peut varier sur une base saisonnière et
même sur une base journalière. Il est aussi possible que l’exutoire du cours d’eau
subisse l’influence des marées: ce facteur doit donc être pris en considération afin de
ne pas fausser un relevé. Afin de remédier aux variations de la profondeur du cours
d’eau, en période d’étiage ou dans une section sous l’influence des marées, on suggère
de mesurer à partit du chenal du lit mineur et non de la zone mouillée. En dressant une
corde perpendiculaire au chenal du lit mineur, on peut additionner la profondeur du cours
d’eau à la distance entre la surface de l’eau et la corde. Donc, en période d’étiage, la
profondeur peut être corrigée en fonction du lit mineur.
D) Types de berge
La section sur la caractérisation des berges est complétée en identifiant la forme qu’elles
prennent. D’après Vachon et aL (1997), une berge se définit comme un talus qui sépare
le lit mineur du lit majeur du cours d’eau. La partie supérieure des berges peut être
occupée par de la végétation et par des levées alluviales. Sur la figure 8, on distingue
quatre types de berge par la forme que prend l’interface de l’eau et de la partie
immergée.
D’après Dubois et Provencher (2003), les types de berge se distinguent les unes des
autres par des classes de pourcentage de pente. En premier lieu, une berge
caractérisée par une légère remontée de la pente du lit jusqu’à une végétation établie
se définit comme une berge à pente faible (entre O et 5 %). Une berge dont la pente est
plus accentuée se définit comme une berge à pente moyenne (entre 5 et 15 %). Les
berges à pente forte sont celles dont la pente est généralement très abrupte et peut aller
jusqu’à la verticale (plus que 15 %). Enfin, certaines berges sont érodées de façon
qu’elles soient en surplomb, habituellement d’un seul côté (i.e. berge concave d’un
2$
À pente faible À pente moyenne
À pente forte Surplomb
Doucet, 2002
Figure8 :Types de berge
méandre). Dans certaines circonstances, te surplomb est constitué de la couche
organique de surface et on parle alors de débord organique (Lessard et Dubois, 1984)
En période d’étiage, il se peut que la berge soit complètement exposée en raison du
retrait de l’eau, ce qui facilite son identification. Il est important de noter, qu’en fonction
des matériaux dans lesquels le cours d’eau évolue, les berges vont évoluer de
différentes façons (i.e. matériaux meuble par rapport à substratum rocheux).
E) Dynamique des berges
La dynamique des berges se traduit par des berges en érosion et des berges en
accumulation par rapport à des berges stables. Les berges en érosion, comme le terme
l’indique, sont érodées par l’action de l’eau et les mouvements de masse, peu importe
la composition de la berge. Par contre, les berges où l’on retrouve des maténaux en
provenance de l’amont du cours d’eau sont identifiées comme étant en accumulation.
Également, les catégories sont caractérisées par l’importance de l’érosion ou de
l’accumulation, soit par: nulle, faible, moyen ou fort.
F) Matériaux dominants
La description de la composition du lit et des berges est établie en fonction des fractions
grossière et fine des matériaux. Décrite à la section 2.3 et au tableau 2, la composition
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des matériaux est identifié par une analyse granulométnque. Cette analyse s’applique
aux berges et au lit. À cet indice granulométrique, on ajoute les zones où on retrouve
de la matière organique. Au besoin, le substratum rocheux est identifié dans la
description de la composition du lit et des berges.
G) Stabilité des versants
En se basant sur les processus de mouvement de masse et ceux de l’hydrologie des
versants, sur les versants, on identifie les zones problématiques et les zones à risque
qui peuvent avoir une impact sur le fond de vallée (i.e. la plaine inondable). Selon
Summerfield (1994), la stabilité d’un versant dépend de la relation entre un stress
imposé sur les matériaux du versant et une résistance à ce stress. Èvidemment, lorsque
le stress excède la résistance, la stabilité est rompue. L’établissement d’un indice de
stabilité pour un versant est une tâche relativement ardue qui nécessite des
connaissances spécifiques sur les facteurs contribuant aux mouvements de masse.
Selon Suimerfleld (1994), les facteurs contribuant aux mouvements de masse sont
regroupés dans deux catégories. La première catégorie représente une augmentation
du stress, c’est-à-dire un enlèvement du support latéral, un enlèvement du support sous
jacent, un chargement du talus ou du versant, une pression latérale ou un stress
transitoire. La deuxième catégorie représente une réduction de stress, c’est-à-dite de
la météonsation, un changement de pression dans l’eau interstitielle, un changement
stwctural ou par l’action de la végétation (effet organique). Il est plus facile d’identifier
les sites où la stabilité a déjà été rompue. Par contre, certains indices sur le terrain
peuvent venir en aide pour identifier des zones où la stabilité est à risque.
a) Mouvements de masse
Par définition, un mouvement de masse est le mouvement de matériaux du versant sous
l’influence de la gravité sans l’aide significative du mouvement de l’eau, de la glace ou
du facteur éolien (Summerfield, 1994). Ce même auteur ajoute qu’une distinction entre
les mouvements de masse et d’autres processus de dénudation n’est pas toujours
précise, car certains mouvements de masse nécessitent un certain niveau d’humidité.
La classification des types de mouvements de masse se base sur leur mécanisme de
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transport. D’après Summerfield (1994), il est possible d’identifier six catégories de
mouvements de masse. Le fluage est une déformation plastique du substratum rocheux
ou des formations meubles en réponse au stress exercé par la pression géostatique.
L’écoulement est un transport de matériaux qui est produit par un plan de cisaillement
non défini à l’intérieur de la masse transportée. Dans son sens habituel, le glissement,
est un mouvement de masse rapide vers le bas, cependant le glissement se produit le
long d’un plan de cisaillement bien défini. Un mouvement de masse produit par
gonflement est généré par le cycle de l’expansion et de la contraction des matériaux.
L’éboulement est une chute de matériaux grossiers provenant normalement d’une parois
abrupte. La subsidence est produite par l’affaissement d’une cavité interne. La
subsidence est un phénomène relativement rare dans les milieux que nous avons à
évaluer maïs fréquent par exemple dans les milieux karstique. Sur nos fiches de terrain,
nous avons pas retenu la catégorie de subsidence, cependant elle peut être ajoutée au
besoin. Nous avons par contre ajouté la catégorie colluvionnement. Le colluvionnement
est un dépôt de matériaux meubles à la base d’une pente qui peut être associé aux
mouvements de masse susmentionnés.
b) Hydrologie des versants
Les précipitations qui atteignent la surface d’un versant peuvent se comporter de trois
façons différentes, soit s’infiltrer, s’écouler en surface ou être retenues par des
dépressions. L’infiltration de l’eau dans le sol peut alimenter la nappe phréatique ou
s’écouler sous la surface. Les facteurs qui influencent la capacité d’infiltration sont
nombreux, entre autres la texture des matériaux de surface et la fraction organique.
Ainsi, lorsque les précipitations surpassent la capacité d’infiltration, des processus
d’écoulement en surface entrent en jeu. On compte trois catégories d’érosion : l’érosion
par l’impact de la précipitation, le ruissellement, puis l’érosion par le transport d’un soluté
(Summerfield, 1994). Le plus important des trois, qui nous concerne, est celui du
ruissellement. Ce type d’écoulement connu aussi sous le terme d’écoulement diffus ou
de surface est la circulation d’eau sur la surface d’un versant. D’après Summerfield
(1994), le terme porte à confusion car la micro-topographie empêche un écoulement
uniforme. Mais, par ailleurs, un écoulement en nappe marque le début d’un écoulement
qui peut se concentrer pour former des rigoles puis engendrer des ravinements, H est à
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noter que ce type de paramètre est difficilement quantifiable ou qualifiable en raison de
son échelle. Il est parfois impossible de le repérer adéquatement sur des photographies
aériennes, principalement en milieu forestier. Pour cette raison, seulement les situations
les plus apparentes sont identifiées le long des cours.
H) Couvert forestier et densité de la végétation
La végétation est un bon indicateur pour délimiter l’environnement fluvial. Les
communautés végétales sont disposées, entre autres, en fonction d’un gradient
d’humidité qui est, en retour, relié à la position sur le versant (Hughes,1997). Alors,
théoriquement, en remontant le versant, une transition devrait se produire. Par contre,
l’identification des espèces végétales qui sont propres soit au lit majeur ou aux terres
humides, est une tâche relativement ardue. Bien que l’humidité et que la position sur le
versant jouent un rôle dans la répartition des espèces, ce facteur n’est pas le seul. Les
facteurs qui peuvent avoir une influence sur la répartition des communautés végétales
sont: l’humidité, le type de sol, le type de sédiments, la géomorphologie, Phydropériode,
l’orientation des versants et les microclimats (Hughes,1 997 ; Colpitts et aL, 1995
Zelazny et al., 1989). En raison des complications que peut apporter l’utilisation de la
végétation comme indicateur, H est plus pratique d’utiliser une approche empirique. Un
recensement de la végétation doit être accompli pour ensuite identifier les espèces qui
sont concrètement liées au milieu fluvial.
Pour l’évaluation de la végétation, il faut identifier les espèces présentes et identifier leur
densité, tant celle du milieu aquatique que celle du lit majeur et des versants. Les plantes
vasculaires (dominantes) sont inventoriées selon les catégories d’espèces suivants:
arbres, arbustes, herbacées, et fougères (tableau 3).
Les classes de densités sont attribuées pour chaque catégorie de végétation soit:
absente, clairsemée, dense ou très dense. Afin de décrire la végétation et sa densité,
les relevés sont établis selon les transitions de végétation. Les bryophytes, lichens,
champignons et algues n’ont pas été retenus pour cette étude. Pour cette étude les
plantes vasculaires ont été subdivisées en deux strates. La strate supérieure comprend
les arbres et la strate inférieure comprend les arbustes, les herbacées et les fougères.
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Afin de caractériser les espèces présentes du lit majeur et de la portion inférieur du
versant, le transect s’étend jusqu’à la ligne de partage des eaux. Cependant, en fonction
des caractéristiques de la vallée, la longueur du transect varie. En fonction du milieu
étudié, il se peut qu’il ne soit pas nécessaire de prolonger le transect jusqu’à la ligne de
partage des eaux. Si l’on note une transition significative en s’éloignant du cours d’eau
Tableau 3: Exemples de plantes vasculaires
Plantes vasculaires
Catégories Arbres Arbustes Herbacées Fougères
Exemples Plnaceae Cornaceae Poaceae Osmundacea
de famille Aceraceae Betulaceae Typhaceae Polydodiaceae
d’espèce Salicaceae Primulaceae
Exemples Abies balsame Cornus Glycena Osmunda
d’espèce (Sapin baumier) stolonffera canadensîs cinnamomea
(nom (Cornouiller (Glycérie du fOsmonde cannelle)
commun) stolonifère) Canada)
Acer rubrum Petridium aquilinum
(Érable rouge) Alnus rugosa Typha lafifolla (Fougère grand
(aulne rugueux) (Masette) aigle)
Populus Clitoniea Athynum fillix-femina
balsamffera Coryius cornuta borealis (Fougère femelle)
(Peuplier baumier (noisetier à long (Clitonie
bec) boréale)
et qu’aucune autre transition ne s’amorce, le transect peut se terminer. Pour la
végétation aquatique, le relevé de la densité est établi en divisant le cours d’eau en
gauche, centre et droite.
I) Délimitation et caractérisation du lit majeur
Dans cette section, on regroupe tous les paramètres mesurables et identifiables sur l’axe
transversal. Les éléments évalués incluent la largeur du lit majeur et du lit mineur, la
disposition des berges ainsi que tous les éléments géomorphologiques identifiable à
l’intérieur de la zone inondable. La méthode du transect est l’approche la plus simple
pour mesurer ou identifier les paramètres. Il est possible d’utiliser la photographie
aérienne à grande échelle et de faire la mesure à l’aide d’un planimètrelcurvimètre.
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Même si le couvert forestier peut limiter son utilisation, les orthophotographies
numériques deviennent un atout important lorsqu’il est question d’extrapoler les données
pour établir les dimensions de la zone inondable pour le bief au complet.
Afin de bien délimiter les paramètres de la zone inondable, on se base sur des indices
visibles sur le terrain. Dans les travaux de Vachon et aL (1997), on compte sept types
d’indices qui permettent non seulement d’identifier avec plus de précision la plaine
inondable mais aussi de la caractériser. Le premier type comprend les indicateurs
géomorphologiques. Ces éléments sont essentiellement les formes de l’évolution fluviale
qui sont établies par des processus de sédimentation ou d’érosion. Les indicateurs
géomorphologiques identifiables sur le terrain sont, entre autres, les levées alluviales,
les chenaux de débordement et l’érosion des berges. Le second type comprend les
indices sédimentologiques. En milieu fluvial, les indices sédimentologiques sont de
formes non définies que l’on retrouve en périphérie du cours d’eau. Des laisses de
sédiments sont généralement visibles à la suite du retrait des eaux. Les indices
topographiques sont très similaires aux indices géomorphologiques. Les formes du relief
qui sont reliées à la topographie de la zone inondable sont les replats fluviaux et les
micro-talus fluviaux. Les indices phytogéomorphologiques sont, comme le suffixe
« phyto » l’indique, des formes de sédimentation de matières végétales. Sur le terrain,
on peut identifier des laisses d’herbes, de feuilles, de brindilles ou de branches
disposées de façon ordonnée ou non. Ces laisses peuvent se retrouver au sol ou
accrochées aux arbres et arbustes le long du cours d’eau. Les indices
phytomorphologiques concernent aussi la végétation. Ce type d’indice porte sur la forme
que prennent les végétaux en raison du stress qu’ils subissent pendant les crues. Les
formes que l’on retrouve sur le terrain n’impliquent aucun transport. Les plus communes
sont les herbes couchées et les dommages causés aux arbres et arbustes (i.e. branche
cassée ou écorce mutilée). La glaciogéomorphologie est l’étude des formes liées aux
glaces flottantes (glaçons) en périphérie du cours d’eau. Les indications sur le terrain
sont les blocs de glace ainsi que les cordons et les champs de blocs de glace. De plus,
il est possible d’identifier des résidus de glace sur la végétation comme, par exemple,
des anneaux de glace. Le dernier type d’indicateur, les indices anthropomorphologiques,
porte sur les structures humaines qui ont été modifiées et adaptées afin de limiter les
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dommages causés par les crues. La structure la plus commune servant à sauvegarder
les bâtiments est l’installation de piliers pour hausser ces derniers. Le rehaussement des
voies de communication, comme les routes et les chemins de fer, est une autre
approche utilisée pour contrer les crues printanières. De plus, il est aussi très fréquent
d’ériger des levées artificielles en zones couramment inondées. En plus de ces indices,
l’utilisation de certaines mousses et lichens pour déterminer les zones inondable semble
être est une méthode efficace (Laforest et aI. 2000). Cette méthode, consiste utiliser
certaines espèces de mousses et de lichens (i.e. Leskea polycarpa et Phaeophyscia
mbropulchra) pour identifier la ligne naturelle des hautes eaux.
L’utilisation de ces indices permet d’identifier avec plus de certitude la zone inondable
et les éléments qui la composent. Grêce à ces indices, il est possible d’identifier le niveau
de l’eau tors des crues et de délimiter la zone diffluence du cours d’eau sur le milieu
environnant. Èvidemment, pour les crues importantes à faible récurrence, il est plus
difficile de définir ta zone inondable en utilisant des « micro-indices ». Cependant, en
fonction des dimensions du cours d’eau et de la plaîne; des photographies aériennes è
grande échelle peuvent venir en aide pour délimiter avec plus de certitude la zone
inondable mais avec vérification sur le terrain.
2.4. Traitement des données
Afin de bien représenter les données recueillies à la suite de travaux sur le terrain, les
fiches complétées sont retranscrites dans un chiffrier. Ceci permet d’organiser un
système de classement pour les fiches et facilite la recherche d’information. Ce
processus facilite également l’organisation des données pour les présenter sous forme
de tableaux, de profils du fond de la vallée ou de les numériser.
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3. Résultats
Les résultats sont présentés en suivant le même ordre hiérarchique que dans le chapitre
précédent, c’est-à-dire le bassin versant, les versants et le fond de vallée du ruïsseau
Rankin.
3.1. CaractérisatIon du bassin versant du ruisseau Rankin
En suivant la procédure mentionnée dans la section 2.1, les résultats sont présentés en
détails à l’annexe 5.
3.1.1. Géologie
L’assise rocheuse du bassin du ruisseau Rankin a été formée pendant la période du
Triasique-Pennsylvanien. Cette période est marquée par une sédimentation fine
permettant la formation de strates de grès gris-jaunâtre, La mise en place des formations
meubles s’avère plus complexe. On retrouve quatre types de formations: glaciaires
(57 %), marines (32 %), organiques (11 %) puis fluviales (<f %) (figure 9). La présence
de dépôts fluviaux est restreinte. On retrouve ces dépôts sur le fond des vallées et le
long des cours d’eau.
3.1.2. Énergie du relief
En appliquant la méthode mentionnée à la section 2.1.3., le relief du bassin versant du
ruisseau Rankin figure dans la classe de relief plat ( 5mlkm). La pente moyenne du
bassin est de 4,5 m/km (figure 9).
3.1.3. Forme des interîluves
Pour l’ensemble du bassin versant, les interfiuves sont de type plat. Les vallées sont
vaguement discernables les unes des autres. Les ïnterfluves qui séparent les tributaires
des sous-bassins, puis des bassins voisins, montrent un exemple typique d’interfluves
plats de plaine littorale, où on retrouve un faible encaissement des cours d’eau dans la
zone littorale (figure 9).
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3.1.4. Hydrographie
Le bassin versant du ruisseau Rankin est d’ordre 3 et le nombre de segments est de 17
(figure 9). Le drainage se fait vers l’est-sud-est en suivant la pente générale de
l’inclinaison des strates sédimentaires (grès). Le drainage du bassin est de pauvre è très
pauvre. Le patron du réseau hydrographique est parallèle sur la portion du bassin qui
est couvert de formations glaciaires mais irrégulier sur la portion recouverte de
formations mannes.
3.1.5. Morphométrie
Les données morphométnques du bassin versant sont résumées sur le tableau 4. lI est
important de noter que seulement 10 km2 des 42 km2 de la superficie du bassin est situé
à l’intérieur des limites du Parc.
Tableau 4: Morphométrie du ruisseau Rankin
Paramètres Résultats
Aire totale de drainage 42 km2
Périmètre du bassin 30,5 km
Longueur du bassin 12,5 km
Longueur du chenal principal 14 km
Longueur totale des tributaires 35 km
Différence d’altitude dans le bassin 54 m
Pente moyenne du bassin 4,5 mlkm
Pente moyenne du chenal principal 3 m!km
Densité de drainaae dans le bassin 0.8 krn!krn2
3.1.6. Type de couvert végétal et affectation du territoire
La forêt occupe la presque totalité du bassin. On retrouve peu d’aménagements
anthropiques. En subdivisant le bassin selon le couvert végétal nous avons: 84 % de
forêt, 10 % de terres organiques, ±1 % de terres humides, ±1 % de terres non boisées
(agricole) et ±1 % de surfaces nues.
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L’exploitation forestière est l’activité la plus répandue à l’intérieur du bassin versant. Le
territoire e été exploité intensivement pendant les dernières années. On identifie des
peuplements à divers stades de développement en plus de coupes récentes. En
subdivisant le bassin selon l’affectation du territoire nous avons $ 60 % d’exploitation
forestière, <1 % de milieux urbanisés, <f % de sylviculture, ±1 % d’agriculture et 37 %
de mïlieux forestiers, dont 23 % sous la juridiction de Parcs Canada.
3.2. Caractérisation des versants du ruisseau Rankin
En suivant la procédure mentionnée dans la section 2.2, le bassin versant du ruisseau
Rankin contient 17 segments; il se subdivise donc en 17 sous-bassins unitaires. Afin de
faciliter la démonstration des résultats obtenus lors de l’inventaire, les 17 sous-bassins
sont regroupés pour chaque paramètre afin qu’ils puissent être comparés (figure 10;
annexe 6).
3.2.1. Types de versant
En analysant le bassin, on s’aperçoit que la surface est plate avec des secteurs
encaissés à divers endroits du réseau hydrographique. La surface est relativement
similaire à une structure en paliers.
Le bassin étudié possède certaines particularités. Tel qu’identifié aux sections 3.1.3. et
3.1.4., le relief du bassin est peu accidenté. Cependant, on remarque un encaissement
des cours d’eau localisés dans les sous-bassins n0 1, 4, 6, 7,10,16 et 17. De l’aval vers
l’amont du bassin, on remarque un étagement du relief. Tel que mentionné, les lignes
de partage des eaux des tributaires et du bassin versant sont vaguement discernables.
La surface du bassin ne prend pas la forme typique d’un bassin de drainage classique.
À l’aval, on identifie une zone d’encaissement (n° 1) qui s’atténue graduellement. Par la
suite, on note une transition vers des sous-bassins dont les fonds de vallée sont plus
larges et moins encaissés (n° 3, 5, 13 et 14) où l’on trouve principalement des marais.
Suite à cette zone, on identifie une seconde zone d’encaissement de moyenne
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envergure dans les sous-bassins n°4, 6, 16 et 17. Ce deuxième encaissement s’atténue
progressivement vers l’amont. Les sous-bassins donnent alors place à une seconde
zone où l’on retrouve un marais non encaissé (figure fi). Une troisième zone faiblement
encaissée se développe dans les sous-bassins n° 7 et 10 pour donner place à une
dernière zone non encaissée et très mal drainée située en amont (n°8, 9, 11,12).
3.2.2. Types de cours d’eau et drainage artificiel
Chaque sous-bassin achemine les eaux de ruissellement vers un cours d’eau pérenne.
Cette surface inclut également les écoulements intermittents puis le drainage artificiel
(pérenne et intermittent).
Le système de drainage artificiel est une caractéristique particulière. Les sous-bassins
n° 7, 10, 11 et 12 sont munis de systèmes de canaux qui drainent les terres
environnantes vers des cours d’eau pérennes. On remarque qu’ils se concentrent le long
de l’autoroute provinciale n° 11 (figure 12). Ce système fut aménagé afin d’abaisser la
nappe phréatique pour évacuer l’excès d’eau dans un marécage et un marais situés aux
abords de cette route.
3.2.3. Activités sur les versants
Le bassin étudié pose plusieurs problèmes car la surface drainée n’est pas entièrement
située à l’intérieur des limites du Parc national Kouchibouguac: 32 km2 sont situés à
l’extérieur du Parc. La surface à l’extérieur du Parc constitue l’amont du bassin. Des
coupes intensives à l’extérieur du Parc ont sévèrement modifié le paysage. Les régions
les plus touchées sont les sous-bassins n°4, 7, 10, 11,12, 15,16,17. L’impact le plus
important est l’exploitation d’une cédrière dans le sous-bassin n° 16 où la construction
d’une route d’accès a substantiellement modifié le drainage de cette zone humide.
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Figure 12: Canal de drainage artificiel envahi d’aulnes rugueux en
bordure de l’autoroute provinciale n° 11
Figure 11: Vue sur le marais à l’amont du versant n°6 (A) avec un
aperçu du versant n°7 (B) et le versant n° 10 (C) en arrière plan
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3.2.4. Couvert forestier
La caractérisation du couvert forestier s’est avérée très problématique. Le bassin
hydrographique est sous la juridiction de Parc Canada et de la province du Nouveau
Brunswick. Par conséquent, les inventaires forestiers à l’intérieur et è l’extérieur du Parc
n’ont pas été réalisés avec te même objectif, en utilisant la même méthodologie, le
même niveau de précision, d’autant plus qu’ils n’ont pas été réalisés pendant les mêmes
années. Notre l’inventaire a donc été accompli en utilisant les deux sources de données
en plus d’observations sur le terrain.
Les essences forestières du bassin versant varient entre des peuplements de conifères,
des peuplements de feuillus et des associations mixtes. Sur l’ensemble, les associations
forestières que l’on retrouve ne sont plus vierges. Avant la création du Parc, des
perturbations, comme l’exploitation forestière, l’agriculture et des brûlis (avant et après
la création du Parc), ont modifié le paysage forestier. En dehors du Parc, l’exploitation
forestière est encore pratiqué et anciennement, un peu d’agriculture. Par conséquent,
les forêts sont caractérisées par différents stades de développement.
En analysant le couvert forestier des versants, on observe que la répartition des
peuplements est largement contrôlée par la qualité du drainage du sol. Les endroits mal
drainés se distinguent par un agencement d’espèces plus tolérantes à tel niveau
d’humidité, tandis que les endroits bien drainés se distinguent par une plus grande
variété d’espèces.
Le sous-bassin n° I est relativement bien drainé, â l’exception d’une tourbière
ombrotrophe. L’épinette rouge et le sapin baumier est l’association dominante de cette
région. Par contre, il est commun de retrouver des peuplements de peupliers faux-
trembles et des associations de peupliers faux-trembles et de sapins baumiers. De plus,
on observe une association de sapins baumiers, de pins blancs et d’épinettes rouges sur
les parties plus élevées des versants. Tel que déjà mentionné, ce sous-bassin est
encaissé à l’aval avec un léger élargissement du fond de la vallée vers l’amont. Cette
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zone élargie, plus fréquemment inondée, est caractérisée par une association de sapins
baumiers et d’érables rouges.
Le sous-bassin n°2 est caractérisé par un sol mal drainé dominé par l’épinette noire. On
y trouve aussi des poches isolées de sphaigne et une tourbière boisée (composée de
sphaigne). Le long du cours d’eau, là où le sol est plus humide, on retrouve
principalement une association d’érables rouges et de cèdres blanc, puis une association
de cèdres blanc et de sapins baumiers.
Les secteurs plus élevés du sous-bassin n° 3 sont aussi dominés par des espèces
tolérantes à un haut taux d’humidité. Le sol est de mal drainé à très mal drainé le long
du talweg. Dans cette zone humide, un marais et un marécage peuplés d’aulnes rugueux
se sont développés. Par ailleurs, on retrouve une association d’érables rouges et de
cèdres blanc le long du cours d’eau, avec une présence importante d’épinettes noires
sur les parties plus éloignées du cours d’eau.
Le territoire du sous-bassin versant n° 4 se distingue par un sol excessivement mal
drainé en aval, très mal drainé au centre, puis mal drainé dans les régions plus élevées.
Par contre, comme c’était le cas dans le sous-bassin n° 1, on retrouve une tourbière
ombrotrophe, mais celle-ci alimente le ruisseau de façon permanente à semi
permanente.
Le territoire du sous-bassin n°5 encadre un marais d’eau douce important. Les parties
supérieures des versants sont dominées par des peuplements d’épinettes noires avec
des poches isolées de sphaigne. Le fond de vallée est caractérisé par une association
de sapins baumiers et d’érables rouges, avec une présence importante d’aulnes
rugueux.
Le sous-bassin n° 6 est caractérisé par un sol très mal drainé le long du talweg à
excessivement mal drainé en remontant les versants. Vers l’aval du cours d’eau, en
périphérie d’un marais, on observe des associations de sapins baumiers, de bouleaux
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jaunes et de cèdres blancs ainsi qu’une association de sapins baumiers et d’érables
rouges. En amont du marais, un sol mieux drainé donne place à une association de
bouleaux blancs et d’érables à épi avec des associations d’épinettes rouges et de sapïns
baumiers. L’amont du sous-bassin n° 6 se termine par un marais. On retrouve un sol
excessivement mal drainé qui est dominé par de l’épinette noire, par du sapin baumier
et de l’érable rouge, accompagnés de feuillus de lumière comme le bouleau blanc et le
peuplier faux-tremble. Sur ce territoire, on observe des vestiges de coupes à blanc puis
une aire de sylviculture.
La végétation forestière du sous-bassin n° 7 a largement été décimée par des coupes
à blanc et par des coupes partielles. Le territoire est marqué par un sol excessivement
mal drainé. On y a construit deux canaux de drainage artificiel qui font le lien entre
l’autoroute n° 1f et le cours d’eau. Le cours d’eau est caractérisé par la présence d’un
marais d’eau douce qui se transforme en marécage vers l’amont. On retrouve une bande
très étroite de végétation sur les premiers 700 m le long du marais. Cette bande est
dominée par une concentration d’épinettes noires vers l’aval et une association de
feuillus de lumière en amont. En progressant vers l’amont du sous-bassin, on observe
une transition d’un marais vers un milieu marécageux peuplé d’aulnes rugueux puis, à
quelques endroits, on note une association d’aulnes rugueux et d’érables rouges. Vers
l’amont, les coupes ont été moins intensives. On observe des peuplements d’épinettes
noires, rouges et blanches et de mélèzes.
Les sous-bassins n° 8 et 9 sont très similaires. Cette région se définit par un sol
extrêmement mal drainé. On retrouve principalement des peuplements d’épinettes
noires, rouges et blanches sur les sections plus élevées du versant. Le talweg est
caractérisé par des zones marécageuses peuplées d’aulnes rugueux. À l’amont des
deux sous-bassins, on observe une transition vers un ruisseau de fen. Pujs, finalement,
le segment n°8 se termine par une tourbière. À plusieurs endroits, on note, des zones
de coupes à blanc mais de dimension inférieure à celles identifiées au sous-bassin n°
7.
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Le territoire du sous-bassin n0 10 est dominé par des coupes à blanc et des coupes
partielles. Il est caractérisé par un sol excessivement mal drainé dont l’excès d’eau est
évacué par deux systèmes de drainage artificiels au moyen de fossés le long de
l’autoroute n° 11. De plus, ces systèmes servent à abaisser artîficiellement la nappe
phréatique qui est particulièrement près de la surface du sol. Les secteurs du versant
non affectés par l’exploitation forestière sont dominés par des peuplements de résineux.
Dans les secteurs plus élevés du versant, on retrouve des peuplements de mélèzes et
de pins blancs accompagnés d’associations d’épinettes noires et de sapins baumiers.
Le talweg se distingue du reste de l’ensemble par un marais en aval du segment qui se
transforme en milieu marécageux. Ce cordon humide est marqué par la présence accrue
d’aulnes rugueux et d’érables rouges. En amont de l’autoroute n° 11, on noté une
transition vers un milieu devenant de moins en moins marécageux. Cette transition
donne place à une forêt mixte avec une moins grande distinction entre la composition
des espèces du fond de la vallée et du haut des versants. On retrouve principalement
une association d’épinettes noires, de sapins baumiers et une association de mélèzes
et de pins blancs. Parmi les peuplements de résineux, on retrouve une présence
importante de feuillus, comme l’érable rouge et le peuplier faux-tremble près du cours
d’eau, avec le bouleau jaune en périphérie.
Le sous-bassin n°11 est caractérisé par un sol extrêmement mal drainé. Le territoire est
moins exploité en raison du mauvais drainage, mais on note plusieurs parcelles de
coupes forestières sur le versant sud. Les associations forestières que l’on retrouve sont
composées d’épinettes noires et de feuillus d’ombre, combinées à des associations de
sapins et d’épinettes avec parfois du pin blanc. On retrouve ces associations à l’est des
lignes de transport d’électricité. Par contre, è l’ouest des lignes, on observe une
transition vers des associations de cèdres blanc, de sapins puis de mélèzes. Près du
cours d’eau et de sa périphérie, on observe une série de marécages d’aulnes rugueux
et des secteurs de forêt inondée, principalement dûs à une présence importante de
castors sur un relief plat. Le cours d’eau se termine dans une zone très marécageuse
qui fait 1 000 m de longueur et 200 m de largeur.
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Le sous-bassin n0 12 est aussi excessivement humide, car on a dû y construire un
système de drainage artificiel. Ce système de drainage longe l’autoroute n° 11 sur plus
de 2 600 m, en plus du fossé standard qui longe cette route. Dans ce bassin, on
retrouve un marécage important avec des sections plus ouvertes où l’on retrouve des
marais. Cette zone humide fait environ 0,3 km2. L’épinette noire avec quelques sapins
baumiers représentent l’association forestière dominante. À l’amont du marécage, on
observe une concentration de cèdres blancs et d’épinettes, combinée à des feuillus
d’ombre mais aussi à de l’érable rouge. La périphérie du cours d’eau est souvent
marquée par une présence importante d’aulnes rugueux.
Les sous-bassins n° 13 et 14 on des superficies restreintes. Le sol des deux bassins est
excessivement mal drainé. Le sapin baumier et l’érable rouge est l’association dominante
en périphérie d’un marécage. On retrouve aussi une association de cèdres blancs et de
peupliers faux-trembles sur le flanc droit de la vallée.
Le sous-bassin n° 15 est caractérisé par un sol excessivement mal drainé. D’ailleurs, on
observe une association d’épinettes noires et de sphaigne sur la plus grande partie du
sous-bassin. Le talweg est marquée par plusieurs petites parcelles de sphaigne
parsemés le long du cours d’eau en amont de la limite du Parc.
Le sous-bassin n° 16 est dominé par des coupes à blanc, des brûlis, des parcelles de
sylviculture et une végétation caractéristique d’un sol organique. Le sol est
excessivement mal drainé. Ce fait est soutenu par la présence de marais, de marécages,
puis par la présence de bogs et de fens à l’amont et en périphérie du ruisseau. La
végétation arborescente est dominée par la présence d’épinettes noires, combinée à
d’autres espèces de résineux et à des feuillus comme le peuplier faux-tremble et le
bouleau. On note aussi la présence d’une cédrière de dimension importante sur le flanc
gauche de la vallée. Le fond de vallée est souvent dominé par une association de sapins
baumiers et d’érables, en plus d’une présence importante d’aulnes rugueux.
Le sous-bassin n° 17 est très similaire au précédent. li est dominé pat des coupes à
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blanc, des brûlis, des parcelles de sylviculture et une végétation typique de sol
organique. À l’intérieur du Parc, le sol est excessivement mal drainé. Par contre, à
l’amont de la limïte du Parc, le ruisseau circule dans une zone bien drainée. Le ruisseau
circule ensuite dans une zone excessivement mal drainée puis dans une zone de bog
et de fen. Par conséquent, la vêgétation identifiée sur le territoire est dominée par
l’épinette noire. En général, les associations d’espèces les plus communes sont
dominées par les résineux malgré une présence notable de feuillus (bouleaux et
peupliers). Les bordures du cours d’eau sont dominées par une association de sapins
baumiers puis d’érables rouges, combinée à une présence importante d’aulnes rugueux.
On note également la présence de marécages et de marais le long du cours d’eau.
3.3. Caractérisation du fond de vallée
3.3.1. Caractérisation des biefs
Le réseau hydrographique du ruisseau Rankin a été divisé en 22 biefs, 19 ont été
étudiés dont 5 transects détaillés ont été établis (figure 13; annexe 7). Les biefs n° 12,
20 et 22 ont été abandonnés car ces segments ne sont pas pérennes, alors ils ne
rencontrent pas les critères d’un segment d’ordre un définit à la section 2.1.1.
D’après la méthodologie suggérés, on analyse trois sites ponctuels par bief. Cette règle
fut suivie pour 6 des 19 biefs retenus. Pour ce bassin spécifique, on a noté que plusieurs
micro-variations peuvent survenir sur le terrain. Ce phénomène est amplifié sur les
segments des ruisseaux de tête (Le. début du cours d’eau) et en milieux très mal
drainés. Cependant, l’établissement de trois sites d’analyse par bief a été jugé répétitif
et ces analyses supplémentaires n’auraient pas révélé de données inhabituelles ou
inattendues. D’ailleurs, le principe du bief est de représenter une section de cours d’eau
qui, en théorie, devrait être homogène. Donc, après avoir fait 6 biefs, cette pratique a
été abandonnée.
En plus des 22 biefs initiaux, 8 réseaux de drainage artificiel ont été caractérisés en
raison d’un lien étroit avec le réseau hydrographique.
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A) Tracé du cours d’eau
Le ruisseau Rankin compte quatre types de tracé (figure 14). Ce ruisseau est
principalement sinueux, par contre il y a présence de nombreux méandres irréguliers et
de méandres réguliers. La récurrence des différents types de patrons est marquée par
une concordance avec le relief environnant. On observe une séquence de tracé de type
sinueux qui sépare des patrons de type irrégulier. Les biefs n°4, 6, 10 et 16 sont des
milieux très marécageux où des méandres irréguliers se sont développés. Plus en
amont, on distingue un patron irrégulier qui s’est développé sur des terres
marécageuses. On remarque une tendance qui suggère que, pour ce bassin, les biefs
de type sinueux et ceux de type méandres correspondent aux milieux de bon drainage.
Sur des terres moins bien drainées à très marécageuses, on retrouve un cours d’eau
très sinueux.
B) Caractéristique du cours d’eau
Le type de cours d’eau varie en fonction de l’environnement dans lequel il évolue. Le
ruisseau Rankin est composé de quatre types de cours d’eau qui vont de l’eau courante
jusqu’aux écoulements en zones humides. À quelques endroits, on observe des cours
d’eau de type eau courante dans les biefs à pente plus prononcée (i.e. biefs n°5 et 9).
En général, les types de cours d’eau de ce bassin concordent avec les données
recueillies sur le relief de la région. Les cours d’eau encaissés et sinueux sont de type
eau calme à eau courante puis les cours d’eau non encaissés et à méandres irréguliers
sont de type calme à stagnant. Par ailleurs, la marée a une influence considérable sur
la section aval du cours d’eau. On ressent encore l’effet de la marée à près de 2,5 km
de l’exutoire.
C) Caractérisation de bancs alluviaux
Les bancs alluviaux sont peu nombreux sur ce ruisseau. On observe une concentration
de bancs dans les biefs n° I et 2. Les plus communs sont les accumulations de rive
convexe mais il n’est pas rare de retrouver des bancs latéraux. Les bancs du bief n° 1,
(sites n° I et 2) sont composés de sable grossier, tandis que les bancs du bief n°2 sont
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composées de particules plus fines. Les occurrences de ces formations au bief n°1 et
pour le premier kilomètre du bief n°2 sont dues au ralentissement du cours d’eau dans
de la zone estuarienne.
D) Présence d’ifes
Les îles que nous retrouvons le long des cours d’eau sont disposées de façon aléatoïre.
On observe une concentration d’îles dans les biefs n° 3 et 5. La granulométrie des
sédiments des îles est caractérisée par des matériaux grossiers similaires à ceux du lit
du cours d’eau. On observe une combïnaison de graviers et de galets qui varient entre
une granulométrie de 410, pour le bief n° 3, et de 350, pour le bief n0 5. On observe
également un recouvrement de sédiments plus fins, ce qui aide à la colonisation de la
végétation. Ces îles sont colonisées par une végétation permanente similaire è celle du
lit majeur (voir section E).
Une particularité intéressante qui caractérise ce bassin est la présence de chenaux
divergents et convergents dans les biefs n°7 et 8. On peut difficilement caractériser ces
formes comme étant des îles. En milieu marécageux, le cours d’eau serpente entre des
peuplements d’aulnes et d’érables rouges, et une végétation aquatique et semi
aquatique relativement dense. Sur une largeur d’environ 60 m, on retrouve donc cette
communauté végétale entrecoupée de chenaux de 2 à 3 m de largeur et d’une
profondeur pouvant atteindre 70 cm.
E) Végétation en surplomb et couverture de la couronne
La végétation en surplomb qui longe les cours d’eau varie de l’aval vers l’amont (figure
15). En général, en remontant les tributaires, on remarque une augmentation du
recouvrement et une densité croissante. Les biefs n° 1, 2, 6 (site n° 3), 9 et 18 sont les
seuls biefs où il n’y a aucune végétation en surplomb. Par contre, sur ces biefs, il est
possible de retrouver des communautés de végétation herbacée le long des berges. Une
difficulté survient lorsqu’il faut quantifier la végétation en surplomb des terres humides
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(marais et marécage) et des terres inondées (i.e. biefs n°4, 6, 7, 8, 10, 11, 13, 14). La
plupart du temps, les matais sont colonisés par une végétation herbacée aquatique et
semi-aquatique très dense. Dans le cas des marécages boisés, on retrouve une
végétation excessivement dense d’aulnes ainsi que d’herbacées aquatiques et semi
aquatiques.
Le pourcentage de recouvrement de la couverture de la couronne est relative à la
largeur du cours d’eau. Sur la section aval du wïsseau, on retrouve un faible
pourcentage de recouvrement, soit environ 5 %. À partir du troisième bief, le cours d’eau
se rétrécit, ce qui augmente le pourcentage de recouvrement de 60 à 100 %, à
l’exception de quelques endroits où le couvert forestier est moins dense, avec un
recouvrement entre 30 et 60 %. En ce qui concerne la densité du couvert, les
pourcentages varient entre 60 et 100 %. En moyenne un cours d’eau possédant un
pourcentage de recouvrement supérieur à 40 % et une densité supérieur à 75 % est
considéré comme très ombragé.
F) Présence de levées alluviales
De façon générale, les levées alluviales sont disposées de façon sporadique sur les
deux premiers biefs et d’une façon plus uniforme le long du troisième bief. Les levées
du premier bief sont de longueur variable. On les retrouve principalement en amont du
premier site du bief n°1. Par contre, une levée alluviale surmontée d’ammophiles à ligule
courte e été observée à l’extrémité aval du premier bief. Les levées des biefs n° f et 2
sont constituées de sable fin à moyen. Ces levées ont en moyenne entre 20 et 75 cm
de hauteur; elles peuvent cependant atteindre 90 cm. Il arrive de retrouver des cuvettes
de décantation derrière les levées, là où une végétation hydrophile peut subsister (figure
16).
Une levée alluviale particulière a été observée entre les sites n° 2 et 3 du bief n° 1.
Cette levée se localise au pied d’un talus (pente de ±20 %) sur la courbe extérieure du
cours d’eau. Les dimensions de cette levée sont de 1,2 m de hauteur par 1,8 m de
largeur et 34 m de longueur. Elle est principalement composée de sable grossier et de
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particules plus fines.
Les levées du troisième bief, sont de faible dimension comparativement aux
précédentes. Uniformes mais parfois morcelées, on retrouve des levées d’environ 20 cm
de hauteur sur une largeur variant entre 40 et 60 cm. En remontant le ruisseau vers les
autres biefs, on observe une diminution et même une absence de levées.
G) Obstructions naturelle et anthropique
Les barrages de castors constituent l’obstacle le plus répandu. En amont du bief n° 3,
on remarque une présence importante d’indices d’activité. Bien qu’on retrouve des
indices aux biefs n° I et n°2, les barrages sont omniprésents sur tous les biefs étudiés.
Les obstructions anthropiques répertoriées sont localisées à l’extérieur du Parc. On
observe que la plupart des structures de drainage sous les chaussées sont inadéquates
Figure 16 : Levée alluviale au bief n° 2 (A) avec une cuvefte de
décantation (B), suite à des précipitations (aucun indice de
débordement du lit mineur), présence importante d’herbes.
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et vétustes. À quatre reprises, on constate un problème de drainage relié à la
construction d’une toute croisant un cours d’eau sur les biefs fl° 9, 17, 18 et 21. On
retrouve ce problème sur des chemins de terre construits pour l’exploitation forestière.
Le problème le plus commun est que des ponceaux non entretenus finissent par se
colmater de débris avec le temps ou sont barrés par les castors. Le résultat est le
débordement du ruisseau et l’érosion progressive de la chaussée (bief n° 9). Un second
problème observé è deux reprises dans les bief n° 17 et 18 est l’installation de conduits
qui servent seulement en temps de crue. Deux étangs artificiels ont ainsi été créés.
33.2. Caractérisation du lit majeur
Le réseau hydrographique du ruisseau Rankin est composé de trois profils transversaux
différents: la vallée encaissée, la vallée encaissée avec zone inondable et la vallée non
encaissée. Combinés aux données recueillies lors de l’inventaire (annexe 8), des
transects plus détaillés ont été effectués dans cinq biefs qui représentent les
environnements typiques du bassin (biefs n° 1, 7, 9, 17 et 18).
A) Indice de migration du chenal
De façon générale, la progression aval est la forme de migration la plus commune sur
le bassin. On observe une progression aval dans la plupart des environnements à
l’exception des marécages boisés (ex. bief n°7, sites n°2, 10, 11, 13, 14 et 15) qui sont
catégorisés indétectables en raison de leur faible dynamique. D’autres biefs sont
catégorisés d’irréguliers en raison de chenaux divergents et convergents (ex. bief n°7,
sites n° I et bief n° 8).
B) Confinement du chenal
Règle générale, le confinement est directement relié à l’encaissement du cours d’eau.
Les biefs encaissés sont soit confinés des deux côtés, soit bornés des deux côtés ou
soit une combinaison des deux. Les marécages situés dans les biefs n°4, 6 (sites n° f
et 2), 15 et 16 sont considérés comme bornés en raison d’une légère remontée des
versants qui encadrent les marécages. Par contre, les zones marécageuses (bief n° 10,
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11, 13 et 14) situées à l’amont du bassin sont considérées comme libres en raison du
relief plat.
C) Profondeur du cours d’eau
En grande partie, le ruisseau Rankin est caractérisé par des sections marécageuses,
des sections encaissés et légèrement encaissées. Ces deux catégories d’environnement
peuvent être distinguées par la profondeur du cours d’eau.
À l’exception des biefs n° I et 2, la profondeur du ruisseau varie faiblement. On retrouve
des profondeurs qui oscillent entre 20 cm et 50 cm. Cependant, la moyenne de
profondeur est de 35 cm avec des seuils de 10 cm et la possibilité de trouver des fosses
atteignant 1,8 m de profondeur (bief n°2) sur des sections concaves du cours d’eau.
Les endroits où l’on retrouve des marais où des marécages ont normalement des
profondeurs supérieures à 60 cm et peuvent même aller jusqu’à 1,5 m dans certaines
fosses. Il a été observé que les profondeurs varient beaucoup à l’intérieur des
marécages et des marais mais, en moyenne, on retrouve des profondeurs de 90 cm.
Les biefs n° I et 2 présentent des profondeurs d’eau plus grandes. La profondeur d’eau
du bief n° 1 varie en moyenne entre 0,9 m et 1,7 m avec des extrêmes à 2 m et plus à
l’exutoire. Cependant, en remontant vers les biefs n°2 et 3, les profondeurs s’atténuent
à des niveaux que l’on observe sur l’ensemble du bassin fie. entre 20 et 50 cm).
D) Types de berge
Le type de berge répertorié le long des cours d’eau varie beaucoup (figure 17). On note
que les biefs non marécageux peuvent comprendre quatre catégories de berges, tandis
que les zones marécageuses peuvent en comprendre deux, soit escarpée ou plate. En
général, on observe des berges à pente moyenne le long des cours d’eau. Cependant,
des berges légèrement escarpées à surplomb sont habituellement présentes sur les
rives concaves. Le type de berge identifié lors de l’inventaire représente une
généralisation du bief. Ainsi, un bief classé escarpé pour la berge gauche et de pente
moyenne pour la berge droite signifie qu’on retrouve principalement des berges des deux
types le long du bief.
o EE Do
uc
et
2
0
0
2
S
ou
rc
e:
O
rt
ho
ph
ot
os
nu
m
ér
iq
ue
s
—
N
on
év
al
ué
e
*
A
ff
le
ur
em
en
ts
ro
ch
eu
x
M
at
ér
ia
ux
do
m
in
an
ts
du
lit
P
ou
rc
en
ta
ge
G
ra
vi
er
G
al
et
s
B
lo
cs
3
0
(n —.
1
D
ra
in
ag
e
n°
-
0
+
B
ie
fn
°1
4
00
0/
00
0
B
ie
f
n°
19
B
ie
f
n°
21
2
0
0
I3
0
°°
1
B
ie
f
rP
18
21
0/
41
0
B
ie
f
n°
20
I
s
‘
_
s
—
s
‘‘
‘B
ie
fn
°
1
7
—
B
ie
fn
°1
6
20
0/
33
0
B
ie
f
n°
11
00
0/
00
0
20
0/
41
0
B
ie
f
n
°3
°. s
k
00
0/
00
0
00
0/
00
0
B
ie
f
n
°9
_
B
ie
f
n
°8
20
0/
25
1
30
0/
31
0
Bi
ef
n°
6
D
ra
in
ag
en
D
ra
in
ag
e
n°
3
x
\_
_
_
_
_
j’
2
O
O
O
IO
Q
D
D
ra
in
ag
e
n
-
B
ie
f
n°
12
B
ie
f
n
°
7 1
0
’r
a
in
a
g
e
n°
I
2
k
m
T
yp
es
de
be
rg
e
—
F
ai
bl
e
Éc
he
lle
M
oy
en
ne
—
F
or
te
—
S
ur
pl
om
b
M
at
ér
ia
ux
do
m
in
an
ts
de
s
be
rg
es
20
0/
35
0
F
ig
ur
e
17
T
yp
es
de
be
rg
e
et
m
at
ér
ia
ux
do
m
in
an
ts
d
es
be
rg
es
et
du
lit
5$
E) Dynamique des berges
Compte tenu de la très faïble pente du profil longitudinal, de la présence de plusieurs
zones marécageuses et de nombreux barrages de castors, les berges des cours d’eau
sont soumises à une vitesse de courant relativement faible. Tel que mentionné à la
section 3.3.1. C, la majorité des biefs sont caractérisés par des courants calmes à
stagnant et, parfois, de l’eau courante. Cette caractéristique physique du cours d’eau
favorise une sédimentation dans les zones marécageuses et dans les zones à faible
courant. De plus, les berges des biefs marécageux et à faible courant sont souvent
colonisées par une végétation dense qui limite leur érosion. Les berges soumises à ce
type d’érosion sont localisées dans les biefs n° 1, 2, 3, 9, 17 et 18, mais le rythme
d’érosion est excessivement faible.
On observe une eau légèrement plus trouble (i.e. matières en suspension) dans les bief
n° I et 2 en raison de l’agitation des sédiments par l’action de la marée (i.e. changement
de direction du courant). On observe une plus grande accumulation de sédiments sur
ces deux biefs en raison de la rencontre de deux courants, ce qui favorise la
sédimentation. En retour, au bief n° 1, l’action répétitive de la marée a un impact plus
prononcé sur l’érosion des berges car nous avons un courant descendant pendant la
marée de jusant et un courant ascendant, pour une courte période de temps, lors la
marée de flot.
F) Matériaux dominants
En général, les matériaux des berges ont une granulométne qui varie entre 100 et 200
(figure 17). La granulométrie est relativement uniforme de l’aval à l’amont. Dans le bief
n°8, la granulométne est un peu plus grossière là où l’on observe une concentration de
petits graviers. Les berges des zones marécageuses sont généralement composées de
particules fines et de matière organique. Dans les zones inondées, il est fréquent de ne
pas pouvoir identifier les anciennes berges en raison d’un niveau d’eau trop élevé (i.e.
étang à castor). Par ailleurs, on observe des affleurements rocheux en aval du bief n°
I (figure 18).
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Figure 18 Exemple d’un affleurement rocheux (A), d’un éboulis de
blocs (B) ainsi qu’une section en surplomb (C) sur la berge gauche du
bief n° I du ruisseau Rankin
oulement
Figure 19: Exemple d’un tït pierreux (251) au bief n°9, où l’on identifie
20 % de graviers 50 % de galets et 10 % de blocs (A) ainsi que le chenal
d’étiage (B)
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Les matériaux dominants du lit sont en principe reliés à la nature du substratum rocheux.
Nous retrouvons des fragments de grès qui vont de la taille des blocs à la taille de sables
et même des sédiments plus fins. En moyenne, on retrouve une granulométrie de 100
à 200 dans les biefs sableux (non marécageux), puis une granulométne de 410 et même
de 251 (figure 19). Pour l’ensemble du bassin, on note une augmentation
granulométrique de l’aval vers l’amont. Pour les marécages et marais, on passe à des
particules fines combinées à une litière organique relativement dense.
G) Stabilité des versants
Seul le bief n° f présente des zones problématiques. Le type de mouvements de masse
répertorié dans le bief n° f est l’éboulement mais on retrouve également des glissements
et du colluvionnement. Les sections de berge en surplomb et sévèrement escarpées,
identifiées aux sections 3.3.2.E et 3.3.2.F, cèdent à plusieurs endroits à cause de
l’érosion progressive de la berge, ce qui déstabilise le versant en zone encaissé.
Les précipitations ont peu d’incidence sur la stabilité des versants. À quelques endroits,
on observe des écoulements concentrés, mais ils ne sont que de peu d’importance. La
faible pente et un bon couvert végétal sur les versants ne favorisent pas l’érosion
superficielle.
H) Couvert forestier et densité de la végétation
Sur l’ensemble des cours d’eau, on identifie une végétation abondante sur les berges.
Dans la plupart des cas, la végétation aide à la délimitation de la zone inondable. On
retrouve plus de renseignements concernant la végétation identifiable dans cette région
à l’annexe 9. Les transects illustrés aux figures 20 à 24 (section I) font le point sur le type
de végétation répertorié le long du ruisseau, notamment aux biefs n° 1, 7, 9, 18 et 19.
Plusieurs espèces de plantes vasculaires sont communément répertoriées le long des
cours d’eau. Cependant, la catégorie des herbacées n’a été pas exploitée à son plein
potentiel. L’identification de certaine espèce d’herbacée est très problématique. Pour
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cette raison certaine espèce d’herbacé sont seulement identifié par leur présence et leur
densité.
Lors de l’inventaire, plusieurs espèces d’arbres, d’arbustes, d’herbacées et de fougères
se retrouvent de façon récurrente sur un sol humide en bordure des cours d’eau. Tel que
mentionné, ce sont les herbacées (aquatiques, semi-aquatiques et terrestres) qui
dominent souvent le paysage. Ce paysage se distingue par des associations d’arbres
tolérants à des crues saisonnières et à un niveau d’humidité élevé (section 3.2.4.). On
observe une gradation entre un sol excessivement humide vers un sol mieux drainé où
également on retrouve une gradation entre des herbacées d’une rive exposée vers les
herbacées du sous-bois.
Il est difficile d’établir qu’une espèce est spécifiquement rattachée au milieu fluvial.
Cependant, on observe une gradation entre un sol excessivement humide vers un sol
mieux drainé et ombragé, où également on retrouve une gradation entre les herbacées
d’une berge exposée vers des herbacées du sous-bois (biefs n° 1, 2, 4, 6, 7, 8, 10, 11,
13, 14, 15, 16, 19, 21). Par contre, dans les biefs n° 3, 5, 9, 17 et 18, on identifie une
flore distincte où l’on ne retrouve des herbacées relativement similaires à celles
retrouvées sur les versants. On retrouve principalement la Clintonie boréale, l’Oxalide
de montagne et l’Aralle à tige nue. Par ailleurs, il est très important de noter que ces
espèces ne sont pas exclusives au milieu fluvial et sont plutôt associées à une forte
présence de feuillus.
D’autre part, les fougères sont les meilleures indicatrices de la zone inondable après la
catégorie des herbacées. Le problème avec les fougères est le fait qu’elles ne se
retrouvent pas dans tous les milieux. Par contre, en sachant identïfier les espèces
tolérantes aux crues printanières, il est possible de les utiliser. Les espèces indicatrices
répertoriées en bordure des cours d’eau sont: la Fougère sensitive, la Thélyptère de
New York, la Thélyptère à crête, la Thélyptère spïnutose, l’Osmonde cannelle et la
Fougère femelle puis, sur des sols mieux drainés, on observe la Fougère grande aigle
et la Fougère interrompue (biefs n°3, 5, 9, 17 et 18). Maïs, encore une fois, les fougères
sont disposées en fonction d’un gradient d’humidité et de luminosité. Elles se retrouvent
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sur des portions inondées ou humides et bien ombragées de la zone inondable. Les
secteurs de zone inondable plus exposés, affectés par les inondations annuelles mais
bien drainés, sont des habitats moins propices pour les espèces identifiées le long des
cours d’eau.
I) Délimitation et caractérisation de la zone inondable
Compte tenu d’un relief relativement plat, les zones inondables du wisseau Rankin
s’étendent sur une largeur considérable. Sur le tableau 5, on montre la largeur du lit
mineur et les mesures entre le lit mineur et la limite de la zone inondable (chaque côté)
répertoriés le long des biefs. À titre d’exemple, au bief n° 9 (site n° 1), nous avons un
lit mineur de 4,4 m de largeur, du côté gauche nous avons une zone inondable qui
mesure environ I m et du côté droit du lit mineur nous avons une zone inondable de 17
m. En additionnant la largeur du lit mineur et les deux zones ïnfluencées par les eaux
des crues, nous avons un lit majeur de 22,4 m de largeur. Les limites de la zone
inondable pour les 5 biefs où nous avons fait des transects sont représenté sur les
figures 20 à 24. Ces figures montrent également la transition entre les deux milieux et
les caractéristiques du lit majeur.
En moyenne, la zone inondable est de 60 m de largeur pour l’ensemble du bassin. Si
nous divisons le bassin en sections encaissées et non encaissées, nous avons en
moyenne 50 m de largeur pour les sections encaissées et 70 m pour les sections non
encaissées. Lors de l’inventaire, la largeur maximale répertoriée pour les biefs encaissés
est de 227 m au bief n°3 (site n° f) et la largeur minimale est de 12 m au bief n°5. Les
largeurs répertoriées pour les biefs non encaissés varient entre un maximum de 350 m
pour le bief n° 13 et un minimum de 30 m pour le bief n° 11. Par ailleurs, on note une
exception pour les biefs non encaissés: les biefs n° 15 et 21 ont, respectîvement, des
zones humides d’herbacées d’environ 6 m et 5 m de largeur.
La largeur moyenne du lit mineur pour les zones encaissées est de 40 m pour l’ensemble
du bassin. On remarque des chenaux de débordement mais aussi des chenaux de
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Tableau 5 Limites de l’environnement fluvial du ruisseau Rankin
Bief ° Rive gauche (m) Rive droite (m) Largeur du lit mineur (m) Ut majeur (m)
Bief fl° I site 1 11 2 60 73
Biefn°lsite2 1 1 20 22
Bief n°lsfte3 9,5 0 30 39,5
Bief n°2 sIte 1 0 80 25 105
Bief n° 2 site 2 7,4 13,2 23,5 41 A
Bief n°2sIte3 29 2,1 16,9 48
Bief n°3sftel 199 11 17,9 227
Bief n°3sfte2 6 5,5 2.5 14
Bief n°4 site 1 42 20 70(8)’ 70
Bief n°5sItel 3,1 2,7 8,4 14,2
Bief n°5site2 0,5 1,5 10 12
Bief n°6 site 1 22 45 75 75
Bief n°6 site 2 1(23) 1(15,5) 42(3,5)’ 44
Biefn°6site3 4 4 8 8
Bief n°7sItef 8 10 44 62
Bief n°7 site 2 10 10 20 20
Bief n°8sftel 14 6,5 5,7 26
Bief n°9sftel 1 17 44 22,4
Bief n° 10 site 1 20 20 40 40
Bief n° 11 site 1 15 15 30 30
Bief n° 13 site 1 175 175 350(4)’ 350
Bief n° 14 sIte 1 50 50 100 100
Biefn°f5sitel 3 3 6 6
Bief n° 16 site f 25 3f 60(4)’ 60
Bief n0 17 site 3,5 7,5 15 26
Bief n° 18 site 16 23 3,05 42
Bief n°l9sitef 9,5 4 4,5 18
Bief n°21 site 1 2,5 2,5 5 5
Largeur du chenal dépourvu de végétation
EN GRAS : transects détaillés suries figures 11 à 15
64
vidage surfa plupart des biefs étudiés. Pat contre, il n’y en a pas sur certains biefs (i.e.
matais et marécages). On observe des chenaux de débordement sur les sous-bassins
encaissés, ce qui correspond aux biefs n° 1, 2, 3, 5, 7, 8, 9, 16, 17, 18 et 19. On note
une présence plus accentuée de chenaux sut les trois premiers biefs (n° 1, 2 et 3) où
l’on retrouve un encaissement plus prononcé, associé à un débit d’eau plus élevé. Pour
ce bassin, on observe une corrélation entre les trois niveaux d’encaissement et un déclin
dans la présence et l’importance des chenaux de débordement.
Le lit majeur du site n° I (bief n° 1) mesure environ 73 m (figure 20). Le f ït mineur
mesure environ 60 m, ce qui donne une plaine alluviale de 11 m du côté gauche et de
2 m du côté droit. Des deux côtés, on observe peu d’indices d’inondation. Du côté
gauche, on note une levée ainsi qu’une dépression. La végétation de la plaine alluviale
est surtout caractérisée par des herbacées, mais on retrouve quelques bouleaux blancs
ainsi que du sapin baumier. Cependant, en remontant le talus, on note une plus grande
variété d’espèces typique d’un sous-bois. En comparent la végétation entre le talus et
le versant, on note une plus haute densité d’arbuste et d’herbacées sur le talus que sur
le versant. Sur le talus du côté droit, on note un début de colluvionnement et une légère
perte de stabilité. La végétation du talus et du versant est similaire au côté gauche.
Le lit majeur du site n° 1f bief n° 7) mesure environ 60 m (figure 21). Le lit mineur
représente plutôt un marécage, mais on note une plaine alluviale de 8 m de largeur sur
le côté gauche et de 10 m pour le côté droit. L’ensemble de la plaine est parsemée de
laisses de végétation à la base des arbres ainsi que des laisses entrelacées sur les
arbustes. La végétation de cette zone est largement composée d’Aulnes rugueux et
d’Érables rouges. En bordure du lit mineur, on note une présence importante de
Thélyptères de New York et de Thélyptères à crête.
Le lit majeur du site n° I (bief n° 9) mesure environ 22 m de largeur (figure 22). Le lit
mineur mesure environ 4,4 m de largeur, ce qui donne une plaine alluviale de I m du
côté gauche et de 17 m du côté droit. On note un peu d’érosion à la base de la berge
gauche, mais l’essentiel les indices d’inondation sont du côté droit. À environ 6 m du lit
mineur, il y a un petit chenal de débordement et une seconde dépression à environ de
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16 m. La végétation de cette zone est surtout composée de feuillus accompagnés de
de fougères et un peu d’herbacées.
Le lit majeur du site n° I (bief n° 17) mesure environ 26 m de largeur (figure 23). Le lit
mineur mesure environ 15 m de largeur, ce qui donne une plaine alluviale de 3,5 m du
côté gauche et de 7,5 m du côté droit. Le lit mineur contient trois chenaux d’étiage, puis
les sections entre les chenaux sont colonisées par de l’Aulne rugueux, de l’Érable rouge
et par la Thélyptère de NewYork. Les indices d’inondation sont parsemés sur l’ensemble
de la plaine, notamment les laisses de brindilles et de végétaux sut la base des arbres
et entrelacées sur les arbustes. On observe également des laisses de sable et deux
chenaux de débordement sur la plaine alluviale à la droite du lit mineur.
Le lit majeur du site n° 1 (bief n° 18) mesure 42 m de largeur (figure 24). Le lit mineur
mesure environ 3 m de largeur, ce qui donne une plaine alluviale de 16 m du côté
gauche et de 23 m du côté droit, Il y a deux chenaux de débordement sur la plaine du
côté gauche et un du côté droit. Cependant, il y a de petites dépressions à 12,5 et 19,5
m de la berge. Sur ce même côté, on note également des herbes couchées et des
brindilles à la base des arbres sur les premiers 2 m de la plaine alluviale. La végétation
sur la plaine est très diversifiée. On note une grande variété d’arbres, comme l’Aulne
rugueux, le Cèdre blanc et le Sapin baumier mais, plus haut sur le talus, on trouve le
Bouleau blanc, le Peuplier faux tremble, le Sapin baumier et l’Érable rouge. La plaine est
également tapissée d’herbacées et de fougères. On y observe essentiellement la
Fougère femelle, la Thélyptère de New York, le Cornouiller du Canada, l’Oxalide de
montagne, la Trientale boréale et la Trille ondulé. Plus haut sur le talus, on note une que
les arbres sont similaires, les herbacées sont plus clairsemées et une absence de
fougères.
3.4. Délimitation et cartographie l’environnement fluvial du ruisseau Rankin
En évaluant les données recueilles pour ce bassin, on note que l’environnement fluvial
est représenté par les limites du lit majeur (figure 25). Peu importe le bief, il reste que
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le lit majeur, quel que soit la fréquence des inondations, représente une zone différente
de la zone non inondable. Les cinq transects montrent que les limites du lit majeur
concordent avec les limites d’une zone différente de la zone non inondable. Les
transitions brusques entre les deux milieux concordent avec les limites du lit majeur. Par
définition, une transition graduelle est le passage d’une zone à une autre par une phase
intermédiaire. Pour le bassin du wisseau Rankin, la terminaison de la phase
intermédiaire concorde avec le lit majeur. Cette transition graduelle est influencée par
la récurrence d’inondation qui modifie l’aspect végétation. Que ce soit une transition
brusque ou graduelle, il teste que cette transition graduelle est différente du milieu non
inondable.
Les faits mentionnés plus haut sont démontrés sur le transect du bief n° 9. La berge et
la base du versant remontrent brusquement du côté gauche du ruisseau, ce qui limite
les inondations (figure 22). De plus, au-de-là de la berge gauche aucun élément relatif
à l’environnement fluvial n’est repérable. Le côté droit est caractérisé par une zone
inondable qui fait 17 m de largeur. Cependant, du côté droit la transition entre les zones
inondable et non inondable se fait de façon insensible. À l’exception de quelques aulnes,
la transition de la strate supérieure entre les deux milieux se fait discrètement. Par
contre, on note une transition progressive au niveau des strates inférieures grâce à la
présence des fougères. Pour ce bief, il reste que le lit majeur est écologiquement
différent de la zone non inondable.
Pour le milieu fluvial du ruisseau Rankin, la végétation n’est pas un outil de délimitation
mais plutôt de caractérisation. Les indices physiques d’inondation sont plus fidèles
lorsqu’il est question de délimiter la zone inondable. Les indices sont repérables sur tous
les biefs étudiés. Cette zone inondable se caractérise comme une bande de différente
largeur longeant chaque côté du cours d’eau. À l’intérieur de cette bande, communément
nommée zone npanenne ou écotone, on retrouve une entité écologique qui, soumise au
régime fluvial à long et à court termes se différencie des terres non affectées par le
régime fluvial.
Tel que mentionné dans la section 3.3.2.H, il est difficile de cerner les espèces
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hydrophiles qui sont typiques de la zone humide. Par contre, ça ne règle pas la question
de délimitation car il est possible d’identifier une gradation d’humidité à l’intérieur de la
zone inondable. Une liste plus générale d’espèces qui reflète plutôt l’habitat préférentiel,
peut être établie (annexe 9). De loin, l’Aulne rugueux est l’espèce la plus répandue en
bordure du cours d’eau et représente assez justement la limite de la zone inondable; par
contre, comme désavantage, cette espèce ne se retrouve pas dans tous les milieux.
Les indices physiques d’inondation sont plus moins nombreux mais plus constants que
la végétation. Bien que certains indices ne révèlent que les limites de la plus récente
inondation fi. e. phytogéomorphologique, phytomorphologique et sédimentologique),
l’aspect physique des indices géomorphologiques, topographiques,
glaciogéomorphologiques et anthropomorphologiques représentent une plus grande
échelle de temps. L’identification de ces d’indices représente plus adéquatement les
limites du milieu fluvial. De plus, contrairement à l’identification de la végétation, pour fin
de délimitation, les indices d’inondation sont identifiable peu importe l’habitat ou le milieu.
4. Validation : rivières Tetagouche et Middle
En appliquant la méthode mentionnée sur différents milieux, il est possible de vérifier
l’universalité du protocole. Pour ce faire, deux autres bassins versants ont été
sélectionnés. Décrits à la section 1.4., les bassins choisis sont localisés au nord-est du
Nouveau-Brunswick. Le premier bassin, celui de la rivière Tetagouche, comprend quatre
sites détaillés répartis sur trois biefs. Le second, celui de la rivière MidUle, comprend cinq
sites détaillés répartis sur trois biefs. Il est à noter que seule la caractérisation des
versants et du fond de vallée a été réalisée, car l’objectif de la validation est d’évaluer
la faisabilité de l’application sur le terrain. Pour compléter la validation, nous allons
évaluer les résultats et les conclusions des travaux de Boisvert et aL (2001) et de
Morissette et St-Onge (2001) qui avaient été effectués avec notre méthode préliminaire
(Doucet 2000). Tel que mentionné à la section 1.4.1., les bassins étudiés dans ces
derniers travaux sont celui du ruisseau de la Montagne et la rivière au Portage.
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4.1. Rivière Tetagouche
4.1.1. Caractérisation des versants
La partie du cours d’eau évaluée est intégrée à l’intérieur d’un sous-bassin versant
(annexe 10). Les sections étudiées sont localisées à l’aval du sous-bassin et
comprennent trois types de versants. La section aval est caractérisée par des versants
convexo-concaves. Graduellement, le versant droit s’atténue pour donner place à un
replat accompagné d’anciennes terrasses alluviales, mais en conservant un allure
concexo-concave du côté gauche. La section subséquente est caractérisée par une
zone transitoire où on observe un rétrécissement du fond de la vallée et un
encaissement progressif, qui peut atteindre une profondeur de 40 m. La dernière section
étudiée est une vallée étroite, rectiligne et très encaissée, soit un ravin. Le cours d’eau
est de type pérenne et la portion étudiée est d’une longueur de 4,8 km. Un chenal de
drainage artificiel à été identifié dans le sous-bassin étudié. Suc les abords du cours
d’eau, un chenal de débordement a partiellement été excavé pour améliorer et accélérer
le drainage d’une terre agricole qui est périodiquement submergée lors des crues
printanières. Ce chenal a 475 m de longueur.
Parmi les activités identifiées en périphérie du cours d’eau, on note seulement
l’agriculture sur le versant droit. Sur le versant gauche, on observe également un
développement résidentiel, en bordure de l’estuaire, là où un étang artificiel a été
aménagé en bordure du marais. La forêt de la région est caractérisée par une présence
importante de résineux combinés à des feuillus. Les espèces les plus communément
répertoriées sont le Sapin baumier, l’Èpinette noire, le Bouleau blanc et le Peuplier faux-
tremble. À quelques endroits, on retrouve du Cèdre blanc et même du Pin blanc.
4.1.2. Caractérisation du fond de vallée
A) Caractérisation des biefs
La partie étudiée contient 4 biefs dont 3 ont été analysés (figure 26; annexe 11). Le bief
n° 3 a été abandonné car l’objectif de la validation est d’étudier une variété de milieux
afin de diversifier les données. Les biefs étudiés se distinguent par trois profils de la
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Figure 26: Environnement fluvial de la rivère Tetagouche
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vallée. Le bief n° I est localisé dans l’estuaire où une forme deltaïque est encadrée par
des versants abrupts. En amont, le profil se transforme et le fond de la vallée s’ouvre
pour donner place à une plaine alluviale. Le bief n° 2 est encadré par des versants
convexo-concaves du côté gauche et d’anciennes terrasses du côté droit. Le bief n°4,
plus en amont, est caractérisé par un encaissement prononcé du cours d’eau.
Ce cours d’eau est caractérisé pat un écoulement de type eau courante avec un tracé
qui, de l’aval vers l’amont, varie de sinueux, à méandres réguliers à chenaux multiples,
puis à nouveau sinueux. On observe des bancs alluviaux de types médian, latéral,
convexe et de confluence. La composition granulométrique des bancs alluviaux varie
entre le sable et le gravier à l’exutoire, et le gravier grossier et les galets plus en amont
(figure 27). Les bancs alluviaux médians sont en grande partie colonisés par une
végétation annuelle mais, à quelques reprises, en dépit d’inondations périodiques, une
végétation permanente subsiste sur des îlots du bief n°2. Cependant, comme la figure
28 le montre, les îles sont également soumises à la dynamique fluviale.
Le long des trois biefs, il est possible d’observer un système de levées alluviales
morcelées en bordure de la plaine alluviale. Celles-ci sont de faible dimension et varient
entre 10 à 20 cm de hauteur sur I m de largeur moyenne. La végétation en surplomb
n’est pas un facteur influant pour les biefs évalués. Bien qu’on retrouve une densité de
végétation importante le long des berges, les sections bien ombragées sont
principalement celles à l’intérieur des courbes concaves des méandres et cette
végétation fait en moyenne 5 % de recouvrement pour une densité de 90 à 100 %. Il en
est de même pour la couverture de la couronne. Le long du bief n° I, les strates
supérieures recouvrent peu ou pas le cours d’eau: elles recouvrent en moyenne 5 %
du cours d’eau pour une densité de 50 à 60 %. Les strates supérieures du bief n° 2
recouvrent en moyenne 5 % du cours d’eau pour une densité de 70 à 80 %. Le cours
d’eau du bief n°4 est recouvert de végétation à 5 % pour une densité de 90 à 100 %.
On ne retrouve aucune obstruction naturelle sur la portion de cours d’eau étudiée.
Cependant, nous observons trois obstructions anthropiques. La première est une
chaussée qui traverse le marais salé au bief n° 1. Pour accommoder la route, un pont
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Figure 28 Exemple d’une berge en érosion où se présente un dépôt
sablonneux (A) superposé sur un dépôt torrentiel de sable grossier, de
gravier et des galets émoussés (B) dans le bief n° 2 de la rivière
Tetagouche
b
Figure 27 Bancs alluviaux latéraux (A) composés de gravier et de galet
dans le bief n° 2 de la rivière Tetagouche
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et un remblais ont été aménagés, sur le côté gauche du marais. Les deux prochaines
obstwctions sont moins envahissantes, soit un pont pour une voie ferrée au bief n°2 et
un pont routier au bief n°4.
B) Caractérisation du lit majeur
Le lit majeur des trois biefs évalués est le résultat d’une combinaison de processus
fluviaux (annexe 12). À l’intérieur d’une vallée relativement large, une plaine alluviale
est bien développée. La largeur de la zone inondable varie beaucoup de l’aval vers
l’amont (tableau 6).
Tableau 6 Limite de l’environnement fluvial de la rivière Tetagouche
Bief n° Rive gauche (m) Rive droite fm) Largeur du lit mineur ( m) Ut majeur (m)
Bief n° 1, site 1 278 2 52,5 332,5
Bief n°2, site 1 83 190 24,5 297,5
Bief n°2, site 2 16 108 110 234
Bief n°4, site 1 28,5 2,5 33 64
Le transect du bief n° I s’inscrit dans un marais salé. Cette zone estuanenne fait 332 m
de largeur. On note plusieurs indices d’inondation sur le côté gauche de la plaine
alluviale comme des laisses de sédiments et plusieurs chenaux de vidage (figure 29).
li y a une nette distinction entre la végétation de la plaine alluviale et des talus. Les
herbacées représentent le type de végétation du lit majeur comparativement à une
végétation de forêt mixte sur les talus.
Des chenaux de débordement et de vidage sont parsemés en bordure du lit mineur sur
les deux sites du bief n°2 (figures 30 et 31). Cette zone inondable fait environ 29$ m de
largeur pour le site n° I et 235 m pour le site n° 2. Une forte décharge printanière
entraîne une progression aval du cours d’eau. Il est important de noter que cette section
de cours d’eau est très dynamique. La progression aval se fait à un rythme plus accéléré
comparativement à celui des autres biefs analysés. Cette dynamique fluviale donne
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place à une variété de berges dont la pente varie du surplomb à la pente faible. En
retour, ces berges présentent différents degrés d’érosion et de sédimentation. En
général, les matériaux grossiers dominent le lit et les berges. À l’aval, on note une
granulométrie qui fait en moyenne 200 mais, à partir du second bief, on retrouve une
granulométrie plus grossière pouvant atteindre 600. Lorsque le cours d’eau quitte les
berges, on retrouve des laisses de sédiment sablonneux et des herbes couchées (non
orientées) jusqu’à 145 m du lit mineur (figure 32).
En bordure du cours d’eau, on a des associations adaptées aux crues saisonnières. Ces
milieux sont marqués par une forte présence de feuillus, comme le Peuplier baumier,
l’Aulne rugueux, le Cornouiller stolonifère, le Peuplier faux-tremble en plus de conifères,
comme i’Èpinette noire et le Sapin baumier en remontant le talus (figure 33). Par contre,
on retrouve des conifères en bordure ainsi que sur la plaine alluviale. Sur la figure 33,
on remarque également d’autres indices d’inondation, comme des troncs d’arbre, des
branches et des brindilles.
Le bief n° 4 se distingue des autres biefs par la présence d’une plaine alluviale plus
restreinte d’environ 64 m de largeur, qui est encadrée par des talus abrupts (figure 34).
La zone inondable à la gauche du lit mineur mesure environ 28 m de largeur et est
parsemée d’indices d’inondation, comme des chenaux de débordement et de vidage puis
des laisses de sédiments et de végétation. On retrouve également du Peuplier baumier,
du Cornouiller stolonifère ainsi que de l’Aulne rugueux sur la plaine alluviale.
La base des versants est stable pour l’ensemble des biefs à l’exception du bief n°4, où
l’on observe la présence de plusieurs glissements de terrain (figure 35). L’érosion
progressive des berges par le cours d’eau de cette section encaissée provoque une
déstabilisation à la base des versants, ce qui entraîne la formation de glissements. Les
sections où le cours d’eau n’est pas en contact continu avec la base du versant (i.e. plus
ou moins centré à l’intérieur de la plaine), la stabilité basale des versants n’est pas un
facteur influant. On observe du ruissellement superficiel mais rien hors de l’ordinaire.
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Figure 32: Laisses sableuses sur la plaine alluviale (côté droit) et herbes
couchées non orientées
Figure 33: Exemple de distinction entre la végétation du talus (A) et la
végétation de la plaine alluviale (B) ainsi que des laisses de troncs
d’arbre, de branches et de brindilles (C et D)
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4.2. Rîvière Middle
4.2.1. Caractérîsation des versants
Les parties de cours d’eau évaluées sont intégrées à l’intérieur de deux sous-bassins
versants, à l’aval du bassin versant (annexe 13).
Les versants observés sont de forme convexo-concaves. Le sous-bassin n° I mesure
2,2 km de longueur et le second 1,3 km (partie évaluée). Les activités identifiés sont
l’exploitation forestière et l’agriculture.
La composante forestière de la région est grandement influencée par le régime fluvial.
Sut le terrain, on distingue facilement une végétation de zone fréquemment inondée et
de zone qui ne l’est pas. Les zones mieux drainées sont caractérisées par une forêt
mixte dominée par des conifères, comme l’Épinette noire et le Sapin baumier.
Figure 35 Vue sur le bief n°4 où l’on identifie un banc latérallmédian
(A), des îles (B) et de l’érosion basale dans une berge concave (C)
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42.2. Caractérisation du fond de vallée
A) Caractérisation des biefs
Les sous-bassins évalués sont divisés en trois biefs (figure 36; annexe 14). Les biefs
se distinguent par la largeur de la vallée qui, en retour, influence le patron et la
caractéristique de l’écoulement du cours d’eau. L’aval du cours d’eau présente un patron
sinueux qui se transforme en méandres irréguliers vers l’amont. Les sections
d’écoulement rapide sont associées au patron sinueux tandis que les sections d’eau
courante à eau calme sont caractérisées par la présence de méandres. Il est à noter qu’il
y a un lac en croissant (méandre abandonné) à plusieurs centaines de mètres du cours
d’eau actuel, ce qui indique qu’il y a déjà eu un recoupement de méandre.
En général, on retrouve des bancs alluviaux dans les sections de méandres (i.e. zone
de sédimentation). Il y a une variété de bancs alluviaux, mais les bancs convexes sont
prédominants. La granulométne des matériaux des bancs alluviaux se situe entre 730
et 620. À quelques reprises, des îles se sont formées, surtout en milieu de transition
entre une section d’eau courante et une section d’eau plus calme. Des levées alluviales
sont dispersées de façon éparse sur les sections inondables. En moyenne, elles ont une
hauteur de 15 à 20 cm mais peuvent atteindre à 50 cm par endroits.
Les berges du cours d’eau possèdent une bonne couverture végétale. La végétation en
surplomb ombrage très bien les rebords du cours d’eau. Pour les biefs n° I et 2, on
observe un recouvrement de O à 5 % avec une densité de 100 %. Le bief n° 3 est
recouvert de 5 à 10 % pour une densité qui varie entre 75 et 100 %. La couverture de
la couronne n’a pas une grande influence car les arbres n’ombragent que peu le cours
d’eau. Cependant, les sections étroites du cours d’eau sont bien ombragés. Les strates
supérieures du bief n° I recouvrent en moyenne 5 % du cours d’eau pour une densité
de 60 %. Le bief n°2 est recouvert à 5 % pour une densité de 100 %. Le bief n°3 a un
recouvrement qui varie entre O et 10 %, pour une densité de 60 à 100 %.
Les obstructions naturelles ont peu d’influence sur l’écoulement du cours d’eau. Il en est
de même pour les obstructions anthropiques. Sur la partie étudiée, on compte 5 ponts
Bief n0 3
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Figure 36: Environnement fluvial de la rivière Middle
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et un remblais de voie ferrée qui n’affectent pas la circulation normale de l’eau.
B) Caractérisation du lit majeur
li est possible d’identifier une zone inondable le long des quatre biefs évalués. Cette
zone inondable est le résultat de processus fluviaux très complexes (annexe 15). On
remarque que la plaine alluviale est bien développée et très active surtout aux biefs n°
1 et 3. Le lit majeur varie en largeur de l’aval vers l’amont (tableau 7). Au site n° I du
bief n° I, il fait environ 166 m de largeur. Cette zone se rétrécit è 24 m au bief n°2 pour
ensuite s’élargir è nouveau jusqu’au environ de 550 m. Contrairement au lit majeur, la
largeur du lit mineur varie légèrement d’un bief à un autre. En général, la largeur varie
entre 10 et de 40 m.
Tableau 7: Lîmite de l’environnement fluvial de la rivière Middle
Bief ° Rive gauche fm) Rive droite (m) Largeur du lit mineur (m) Ut majeur (m)
Bief n° 1, sitel 71 5 40 116
Bief n°2, site 1 3,5 2,5 18 24.
Biefn°3,sitel 11
Bief n° 3, site 2 17,5
Bief n°3, site 3 140 383,5 25 550
Tel que mentionné plus haut, le bief n° 1 a un lit majeur d’environ 116 m de largeur
(figure 37). Cette section est bornée du côté droit et la plus grande partie de la plaine
alluviale, qui fait environ 70 m de largeur, se retrouve donc du côté gauche du lit mineur.
On note des indices d’inondation (géomorphologiques, phytogéomorphologiques et
phytomorphologiques), principalement sur les premiers 15 m. On note également une
présence importante de Cornouillers stolonifères et de saules sur l’ensemble de la plaine
alluviale.
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Le lit majeur du bief n°2, n’est pas large comparé à celui des autres biefs (figure 38). On
note une zone de débordement d’environ 3,5 m de largeur sur le côté gauche et de 2,5
m sur le côté droit. Ces zones de débordement sont parsemées d’indices
phytomorphologiques et phytogéomorphologiques. On observe surtout des laisses de
matière organique entrelacées sur des arbustes ainsi que des herbes couchées en
direction du courant. Les herbacées sont la catégorie de végétation la plus dense en
bordure du cours d’eau. Cependant, on remarque aussi l’Aulne rugueux, le ComouiNer
stolonifère, le Sureau du Canada et le Noisetier à long bec.
Le lit majeur du bief n° 3 (site n° 1), mesure environ 160 m de largeur (figure 39).
Cependant, il est à noter qu’un tributaire se jette dans le cours d’eau principal environ
30 m en aval du site et un barrage de castors à l’embouchure du ruisseau a créé un
étang sur la zone inondable du côté droit. On observe quelques laisses de matière
organique de chaque côté du cours d’eau.
Les premiers mètres de la zone inondable gauche sont caractérisés par une forte
présence d’arbustes comme (‘Aulne rugueux, le Cornouiller stolonifère, le Sureau du
Canada, le Noisetier à long bec et l’Eupatoire maculé. Ces espèces dominent les
premiers 10 m pour graduellement donner place à des espèces comme le Peuplier
baumier, le Bouleau blanc, le Peuplier faux tremble, le Sapin baumier et l’Épinette
rouge.
Le lit majeur du bief n°3 (site n° 2), fait au-delà de 200 m de largeur (perpendiculaire au
cours d’eau) (figure 40). Cette zone inondable est parsemée de plusieurs indices
d’inondation. La plaine alluviale du côté gauche mesure environ 120 m de largeur. Sur
cette plaine alluviale, on observe trois chenaux de débordement ainsi que des laisses
de végétation à la base des arbres et entrelacées sur des arbustes sur les premiers 60
m. On observe également des laisses de sédiments sur les premiers 35 m. Le Peuplier
baumier est l’espèce dominante sur ce côté de la plaine alluviale. Le sous-bois de celle
plaine est caractérisé par une présence importante de fougères, comme la Thélyptère
de New York, la Fougère grand aigle et l’Osmonde cannelle.
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La plaine alluviale sur le côté droite fait environ 75 m de largeur. Elle est également
parsemée d’indices d’inondation, comme des chenaux de débordement ainsi que des
laisses de végétation sur la base des arbres et entrelacées sur des arbustes. Cependant
la végétation de la plaine prend l’allure d’une forêt mixte. Comparativement à la plaine
du côté gauche, cette plaine est caractérisée par une micro-topographie (1-2 m de
hauteur), de sorte qu’entre les chenaux de débordement nous avons des sections plus
élevées qui ont peu d’évidences d’inondation.
Le lit majeur du bief n°3 (site n°3) mesure environ 550 m de largeur (figure 41). Du côté
gauche, la plaine alluviale mesure environ 140 m de largeur, par contre on ne retrouve
peu ou pas d’indices d’inondation récents. Sur les premiers 20 m, nous avons une
végétation typique d’une zone fréquemment inondée, comme l’Aulne rugueux, le
Cornouiller stolonifère, le Sureau du Canada, le Noisetier à long bec et le Cerisier de
Pennsylvanie.
La plaine alluviale ainsi que la végétation sur le côté droit sont similaires à celles de
gauche. Par contre, on note quelques laisses de végétation, des dépressions humides
(ruisseau intermittent) et, à plus de 400 m du cours d’eau actuel, un tac en croissant. Ce
lac en croissant est un exemple du potentiel migratoire du chenal. Tout comme la plaine
alluviale sur le côté droit du site n°2, on note une microtopographie (1-2 m de hauteur),
de sorte que les sections plus élevées et ne sont pas nécessairement inondées.
De façon générale, dans les sections d’eau courante, on observe une progression aval
du cours d’eau. Par contre, dans les sections d’eau plus calme, on distingue un
recoupement de méandre. Plus haut, sur ce même cours d’eau, ce type d’activité latérale
se reproduit fréquemment. En terme de restriction latérale, le cours d’eau est un peu
borné sur le côté droit dans le bief n° J, confiné dans le bief n°2 et libre dans le bief n°
3.
La dynamique du cours d’eau produit une variété de berges, dont la pente moyenne est
la plus fréquente. Les berges sont composées de gravier grossier (figure 42), de galets
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Figure 42: Exemple d’une berge de type moyen sur le bief n° 3 avec une
végétation en surplomb
Figure 43: Exemple d’un lit sur le bief n°2 composé de galet et de blocs
où l’on retrouve un écoulement de type eau courante à rapide
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ét même de blocs, dans une proportion qui varie entre 310 et 430. Dans ces sédiments,
on retrouve des matériaux de la taille du sable et des particules plus fines. La
composition granulométrique du lit est similaire à celle des berges, cependant on note
une augmentation en blocs et une diminution de la fraction fine. La composition du lit
varie entre 313 et 610 (figure 43).
Considérant la vitesse d’écoulement, la dynamique des berges est plus ou moins
évidente car, dans les milieux où on retrouve un écoulement rapide, les berges sont
caractérisées par des galets et des blocs. À quelques reprises, on observe de l’érosion
dans les sections d’eau plus calme, mais seulement sur de courtes distances.
L’accumulation des sédiments se fait surtout en section d’eau calme, toutefois elle se fait
non seulement sur les berges (i.e. graviers) mais aussi sur les plaines alluviales (i.e.
sables), où l’on observe des dépôts importants (bief n° 3).
La base des versants est stable et on n’observe aucune indication de mouvement de
masse. Compte tenu d’une largeur la plaine de 110 m pour bief n° I et de 550 m pour
le n° 3 et du fait que le cours d’eau est assez bien centré è l’intérieur de la plaine, la
stabilité basale des versants n’est pas un problème important. li en est de même pour
le bief n°2, même si l’on retrouve un certain encaissement. Dans ce bief, on n’observe
aucune indication qui pourrait suggérer une perte de stabilité. En général, on observe
du ruissellement superficiel mais rien hors de l’ordinaire.
4.3. Validation par des groupes externes
Afin de vérifier l’application, deux études indépendantes ont été effectuées sur deux
bassins. Dans la première étude, Boisvert et aI. (2001) font l’application de la
méthodologie dans le bassin du ruisseau de la Montagne dans le Parc du Mont
Mégantic, au Québec. Dans la seconde étude, Morisette et St-Onge (2001) font
l’application de la méthodologie dans le bassin de la rivière au Portage au Parc national
Kouchibouguac. li est important de noter que, dans ces études, on e fait l’application de
la méthodologie préliminaire de Doucet (2000), donc certains aspects ont été modifiés
par la suite. Bien que les études de Boisvert et aI. (2001) et de Morissette et St-Onge
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(2001) se sont basées sur la première ébauche de la méthodologie, les résultats
confirment l’hypothèse et répondent aux objectifs de l’étude.
4.3.1. Résultats de la validation par des groupes externes
En se guidant sur la méthodologie de Doucet (2000), Boisvert et al. (2001), délimitent
l’environnement fluvial en utilisant les indices d’inondation de Vachon et al. (1997) et en
utilisant un pourcentage de recouvrement et l’identification des espèces arborées et
arbustives. Boisvert et al. (2001) ont identifié 16 biefs et ont établi 20 transects.
D’après Boisvert et ai (2001), l’environnement fluvial du ruisseau de la Montagne varie
entre 10 et 70 m de largeur. Ce bassin peut se diviser en trois sections en fonction de
la largeur de la zone inondable. La première section fait entre 20 et 40 m de largeur et
se localise en aval du barrage de Scotstown. La deuxième section, celle en amont du
barrage, fait entre 30 et 60 m de largeur. La dernière section, la zone inondable se
rétrécit à des largeurs qui se situent entre 15 et 20 m. La limite verticale de cette zone
est uniforme pour l’ensemble du ruisseau, celle-ci se situe entre 1,5 et 2,5 m de hauteur.
Sur l’ensemble de la zone inondable, plusieurs indices d’inondation sont communément
identifiés sur les abords du ruisseau, et aident à localiser et à caractériser la zone
inondable. De plus, l’auteur mentionne qu’il est possible de retrouver des paléo-formes
à l’extérieur de la zone inondable actuelle.
La zone inondable de ce ruisseau est caractérisée par une présence importante
d’herbacées pour la strate inférieure et par une présence surtout de feuillus pour les
strates supérieures. Boisvert et aL (2001) mentionnent que, dans la zone de végétation
de moins de 1 m de hauteur par rapport au lit mineur, on retrouve un recouvrement entre
70 et 100 % pour les herbacées, 10 è 50 % pour les arbustes et 10 à 60 % pour les
arbres. Dans la zone supérieure à I m de hauteur et la limite inondable, on note une
diminution dans le pourcentage de recouvrement des herbacées entre 10 et 50 % et une
augmentation en recouvrement entre 30 % et 60 % pour les arbustes et entre 50 et 70
% pour les arbres. Selon les observations de Boisvert et aL (2001), une seconde
transition dans la végétation est identifiable au-delà de la zone inondable, Il note une
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seconde baisse dans le recouvrement des herbacées et une augmentation du
recouvrement pour les strates supérieures.
Morissette et St-Onge (2001), ont également fait l’application de la méthodologie
élaborée par Doucet (2000). lIs ont identifié 4 biefs et établi 6 transects. D’après leurs
résultats, la largeur de l’environnement fluvial de la rivière au Portage varie entre 30 et
80 m (section étudiée). La tendance générale est un rétrécissement de la zone inondable
de aval vers l’amont. Dans un site, ils ont également retrouvé des paléo-formes à
l’extérieur de la zone inondable actuelle.
Les sections étudiées ont été délimitées è l’aide de la végétation et d’indices
d’inondation. D’après eux, la végétation est l’indicateur qui concorde le plus justement
à la zone inondable. Bien que des indices d’inondation ont seulement été retrouvés sur
5 des 6 transects, cette catégorie d’indices est essentielle et ils soutiennent les données
de la végétation. Les auteurs mentionnent que la zone inondable est caractérisé par la
présence d’espèces hygrophiles et la zone non inondable est caractérisé par des
espèces hygrophobes. Les herbacées communément retrouvées dans la zone inondable
sont le Carex fCarex sp.), la Scirpe (Scirpe sp.), la quenouille, le jonc, la Verge d’or, le
calamagrostis (Calamagrostis sp.) ainsi que la Fougère autruche. Du côté des arbres et
arbustes, on retrouve l’Aulne rugueux, la Mynque baumier et l’Érable rouge.
4.3.2. Conclusions de la validation par des groupes externes
Les conclusions tirées par Boisvert etat (2001) présentent plusieurs points intéressants.
En premier, il suggère une définition de l’environnement fluvial qui cerne bien le contexte
dans lequel le milieu est étudié. Boisvert et aI. (2001 p. 39) suggèrent la définition
suivante:
L’environnement fluvial correspond au territoire qui, par la dynamique
fluviale actuelle, est inondé à une fréquence et avec intensité suffisante
pour modifier le milieu biophysique de façon notable, ou qui est modifié de
façon indirecte par cette dynamique.
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Il mentionne également que l’utilisation des indïces cl’inondation de Vachon et aI. (1997)
ainsi que l’identification de la végétation est un atout important pour l’identification de la
zone inondable. Cependant, il mentionne que l’identification de la végétation est un
domaine très spécialisé qui demande une attention particulière et qu’une bonne
connaissance des herbacées pourrait grandement améliorer la caractérisation et la
délimitation de la zone inondable.
Des problèmes au niveau de la cartographie ont été soulevés. Il conclut que l’utilisation
de cartes topographiques est peu efficace pour l’analyse des petits ruisseaux. La
précision de ces documents n’est pas suffisante pour répondre au besoin de l’étude. De
plus, il mentionne que l’établissement du profil hydrologique du bassin versant est un
outil important qui devrait accompagner chaque étude concernant le milieu fluvial.
Les conclusions tirées par Monsseile et St-Onge (200f) sont que l’écotone fluvial doit
être traité comme une zone transitoire entre deux écosystèmes. En effet, l’établissement
d’une ligne précise entre l’environnement fluvial et l’environnement terrestre peut porter
è contradiction entre certains paramètres. Cependant, en intégrant tous les indices et
paramètres, on peut inférer un environnement fluvial.
Basé sur Doucet (2000), les deux études suggèrent une orientation vers une
caractérisation plus spécialisée de la composante flonstique et suggèrent la
caractérisation des étangs è castors. Néanmoins, Boisvert et aL (2007) ainsi que
Morissette et St-Onge (2001) mentionnent que la méthodologie proposée contient les
éléments clefs pour une caractérisation biophysique et qu’elle établit une structure de
travail dans laquelle le milieu en question peut être distingué du milieu environnant.
5. Discussion
Dans cette section, on discute de l’interprétation des résultats obtenus, des limitations
de l’étude ainsi que de son positionnement en relation avec les autres travaux de
recherche dans le domaine.
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5.1. Interprétation des résultats
L’applïcation du protocole de délimitation et de caractérisation des environnements
fluviaux permet d’identifier systématiquement la place qu’ils occupent dans un contexte
écologique. En appliquant une telle méthodologie, H faut faite preuve d’une certaine
flexibilité. Le système doît être capable de tolérer des mïcro-variations (Le. variations à
l’échelle d’un bief), mais aussi de s’adapter aux macro-variations (i.e. variations à
l’échelle du bassin versant).
L’identification d’un milieu fluvial en le dissociant du milieu environnant est un travail
ardu. Les variations du régime hydrique sont étroitement liées à l’évolution du fond de
vallée. Sur une base annuelle ou sur plusieurs années, des changements importants
peuvent avoir lieu. li en est de même pour distinguer les formes actuelles des paléo
formes.
Dans ce travail, on démontre que l’environnement fluvial constitue une unité écologique
distincte du milieu terrestre auquel il est traditionnellement rattaché. Par l’entremise d’un
système de fiches, on a identifié à trois niveaux des éléments à caractères fluviaux, sous
l’influence fluviale ou pouvant avoir un impact sur le milieu fluvial. Le résultat de
l’application des fiches concernant te bassin versant, les versants et le fond de vallée est
un inventaire de la ressource.
Les limites fluviales du ruisseau Rankin ainsi que des rivières Tetagouche et Middle
sont directement reliées aux zones dans lesquelles le cours d’eau évolue. En faisant un
lien entre la géomorphologie et la végétation, on note que, dans les zones enoaissées,
la transition entre la végétation de la zone inondable et la végétation du versant se fait
brusquement. Cependant, dans les milieux non encaissés, où l’on retrouve une pente
graduelle, la transition de la végétation se fait moins brusquement. Ce fait est démontré
dans les biefs encaissés du ruisseau Rankin et des rivières Tetagouche et Mïddle. À titre
d’exemple, le transect du bief n° 7 du ruisseau Rankin et celui du bief n° 4 de la rivière
Tetagouche représentent bien ce phénomène. Dans la zone inondable, on observe une
concentration d’Aulnes rugueux et d’Érables rouges mais, du moment où il y a une
remonté de la pente, on constate la transition de la végétation qui coïncide avec la
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transition entre les zones inondable et non inondable. Il en est de même pour les strates
inférieures de végétation. On observe des herbes aquatiques et semi-aquatique dans
la zone inondable mais une absence complète sur les versants. On observe également
des Fougères femelles et des Thélyptère de NewYork dans la zone inondable avec une
transition vers des Fougères à crête combiné à des Trilles ondulés et des Cornouillers
du Canada sur les versants.
On observe ce même phénomène sur le transect du bief n° 3 (sites n° I et 2) de la
rivière Middle où on note une transition plus graduelle. Cette transition graduelle est
marquée par une variété d’espèces et une densité importante de la strate inférieure (i.e.
Aulne rugueux, Cornouiller stolonifère et Sureau du Canada) en bordure du cours d’eau
qui s’atténuent graduellement vers des espèces de la strate supérieure (i.e. Sapin
baumier, Épinette blanche et Épinette rouge). On note également la présence de la
végétation typique d’un sol humide de la plaine inondable (i.e. Aulne rugueux,
Cornouiller stolonifère, Sureau du Canada, Thélyptère de NewYork, Fougère grand aigle
et Osmonde cannelle) sans qu’il y ait de signes physiques récents (i.e. indices
d’inondation). Dans ce bief, pendant ta fonte printanière, on a observé des zones
inondées dans la plaine sans que le débordement du cours d’eau n’ait atteint cette zone.
On peut donc assumer que le rehaussement de la nappe phréatique en bordure du cours
d’eau, dû à la fonte des neiges, forme une zone humide temporaire dans la plaine.
Les observations faites sur la végétation révèlent que celle-ci est déterminée par t’hydro
période. Les limites physiques de la zone inondable demeurent celle du lit majeur.
Cependant, à l’intérieur de ces limites, la végétation de la strate supérieure est disposée
en fonction du degré d’humidité du sol. Pour la strate inférieure, la disposition de la
végétation ce fait également en fonction de l’humidité du sol mais aussi en fonction de
la présence ou l’absence d’un couvert forestier. C’est-à-dire que les sections trop
humides et moins propices pour les espèces de la strate supérieure, les espèces de la
strate inférieure dominent.
En analysant les particularités des niveaux hiérarchiques du wisseau Rankin ainsi que
des rivières Tetagouche et Middle, on peut proposer une définition de l’environnement
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fluvial en tenant compte des aspects biotiques et abiotiques de cet l’environnement.
Que le fond de vallée possède une plaine alluviale ou non, l’environnement fluvial au
sens large résulte de l’interaction entre un cours d’eau et son milieu. Cette entité
écologique peut être délimitée à partir de facteurs géomorphologïques et hydrologiques
ainsi que par des facteurs reliées è la végétation.
Le développement de l’environnement fluvial des trois cours d’eau évalués est
directement relié au milieu auquel ils se rattachent. L’environnement fluvial des trois
cours d’eau, est le résultat de l’interaction entre un cours d’eau et son milieu. Tous les
éléments sont inter-reliés. La géologie, la forme du fond de vallée, l’hydropénode et la
qualité du drainage jouent un rôle dans la formation d’une zone distincte en bordure des
cours d’eau. Par cette analyse, on a évalué que la biodiversité de cette zone est sous-
estimée. Que le milieu étudié soit encaissé ou qu’il possède une plaine alluviale, on peut
identifier une zone de transition biogéomorphologiquement distincte qui est déterminée
parle régime hydrique à long terme. Ce milieu distinct peut se limiter à moins d’un mètre
de largeur ou s’étendre à plusieurs centaines de mètres. Aussi, cette zone de transition
peut se terminer brusquement ou, s’atténuer progressivement. Pour les trois cours d’eau
évalués, les caractéristiques géomorphologies et les caractéristiques de la végétation
sont également importantes à l’intérieur de la plaine inondable.
L’importance relative des facteurs qui déterminent la zone inondable sur le terrain
dépend du milieu étudié. L’indice déterminant est la forme transversale du fond de
vallée. Cet indice révèle les caractéristiques du fond de vallée, comme la présence et
l’importance de la zone inondable. Cependant, dans la plus part des cas, cette première
observation n’est pas suffisante. D’après nos travaux, on note une distinction entre la
prédominance de certains indices de délimitation dans un bief avec une plaine alluviale
bien développée et un bief avec peu ou pas de zone inondable.
Dans les milieux où l’on retrouve des plaines alluviales, la forme physique du fond de
vallée est le premier facteur (i.e. distinction entre plaine alluviale et talus). La végétation
peut parfois être un facteur de délimitation. Théoriquement, une plaine alluviale inondée
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régulièrement est sujette à une variation du taux d’humidïté du sol, ce qui se traduit par
une distinction entre la végétation de la zone inondable et non inondable. Par contre,
cette variable est influencée pat plusieurs facteurs, ce qui nuit à son efficacité et à sa
constance.
Les macro-indices, comme les chenaux de débordement, ou de vidage, les levées
alluviales, les signes d’érosion ou les lac en croissant, sont des indicateurs d’inondation
sur les plaines alluviales mais ils sont plus souvent des facteurs de caractérisation que
de délimitation. Néanmoins, ces indices de processus fluviaux sont des preuves
d’inondation sur une longue échelle de temps.
Les micro-indices, comme les indices phytogéomorphologiques, phytomorphologiques,
sédimentologiques, glaciogéomorphologiques et topographiques sont d’excellents
indicateurs car ils démontrent l’étendue d’une inondation. Cependant, contrairement au
macro-indices, le désavantage est le fait que ces indices sont parfois temporaires. De
plus, ils reflètent seulement un épisode de crue. Donc, selon les conditions
météorologiques de la saison, la présence de ces indices dépend du niveau d’eau atteint
pendant un épisode en particulier et ne représente pas toujours la norme.
Dans un milieu confiné avec peu ou pas de zone inondable, le facteur déterminant est
encore une fois la forme physique du fond de vallée. Dans la plupart des cas, la
végétation en bordure du cours d’eau est sujette à des crues annuelles mais
rhydropénode est probablement plus courte contrairement à la plaine alluviale; donc,
théoriquement, l’influence de la crue sur le talus est plus limitée et la crue devrait avoir
un moins grand impact sur la végétation. De plus, le drainage se fait plus rapidement et,
par conséquent, la transition de la végétation entre la zone inondable et non inondable
devrait se faire plus brusquement.
Les macro-indices sont présents dans un milieu confiné, cependant ces derniers sont
plutôt reflétés par des signes d’érosion sur les berges et à la base des talus, et même
par la présence de mouvements de masse. Les macro-indices sont très utiles à la
caractérisation du lit mineur (i.e. processus fluviaux), mais moins utiles dans la
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délimitation de la zone inondable car, normalement en milieu confiné, la zone entre la
berge et la limite inondable est plus restreinte.
Les micro-indices sont très utiles à la délimitation. La présence d’indices
glaciogéomorphologiques, phytogéomorphologiques, phytomorphologiques,
sédimentologiques et topographiques permettent de délimiter de façon plus juste la zone
inondable comparativement aux macro-indices. Théoriquement, dans un milieu confiné,
l’inondation ce fait en hauteur, donc ces indices indiquent le niveau réel de l’eau. Par
contre, tel que mentionné précédemment ces indices ont des désavantages.
Comme nous avons mentionné plus haut, l’utilisation d’indices physiques (macro et
micro) sont les facteurs déterminants lors de la délimitation de l’environnement fluvial.
Bien que la végétation soit un élément à ne pas négliger, les indices physiques sont plus
constants et fiables. Si l’objectif de la recherche est d’établir un système universel
applicable dans divers environnements, les indices physiques sont normalement plus
rapidement et plus facilement identifiables sur le terrain, comparés à la végétation. De
plus, en fonction de l’environnement étudié, la composition des espèces végétales n’est
pas la même, ce qui nuit à l’universalité. Comme nous l’avons vu, la végétation identifiée
varie grandement d’un bassin à un autre. Il faut donc prendre des démarches
additionnelles pour se familiariser avec les espèces de la région à l’étude. Sur ces faits,
on se penche plutôt vers l’utilisation de macro-indices et de micro-indices pour la
délimitation des environnement fluviaux. Néanmoins, dans certaine situations, l’utilisation
de la végétation est plus avantageuse. Un facteur crucial à ne pas oublier est le fait que
les indices physiques délimitent plus souvent la zone inondable mais la végétation est
indispensable pour caractériser « la zone écologiquement distincte ».
52. Limitations
Les limitations reposent essentiellement sur les points qui auraient pu être développés
davantage. On admet que la section sur l’influence des colonies de castor faisant partie
de la section d’obstruction naturelle (section 2.3.2.G) aurait pu être développée
davantage. Cependant, considérant l’impact de cette composante au niveau du régime
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hydrique, l’inondation, la capture de sédiments, la végétation environnante, l’élaboration
sur cette composante fut délaissée pour la simple raison que cette étude consiste un
projet en soit même.
En temps que limitation fonctionnelle, il a été démontré que l’application est réalisable
dans différents environnements (i.e. les trois cours d’eau étudiés). Mais, en ce qui
concerne les limitations conceptuelles, les paramètres ne sont pas fixes et peuvent
toujours être adaptés pour satisfaire différents objectifs ou pour se concentrer sur des
aspects plus spécifiques du milieu fluvial.
Côté application, on note des limitations dans la présentation graphique. L’échelle de
travail utilisée lors de la présentation graphique apporte des difficultés autant sur le plan
longitudinal que transversal. Il est évident que la cartographie du fond de vallée se fait
difficilement à petite échelle. Par contre, pour apprécier les résultats, il faut avoir une vue
d’ensemble du bassin pour fin de comparaison, mais surtout pour la mise en évidence
des différents milieux et pour évaluer les transitions. La présentation graphique vise à
refléter l’ensemble du bassin mais sans négliger le fond de vallée. Il est difficile de
réaliser une cartographie à très grande échelle du fond de vallée pour un réseau qui
contient environ 35 km de cours d’eau pérenne, comme c’est le cas pour le wisseau
Rankin. D’ailleurs, il n’était pas dans les objectifs de détailler un réseau au complet.
Étant donné que les sections des rivières Tetagouche et Middle étaient plus courtes, il
a été possible de présenter un format cartographique représentant à grande échelle le
fond de vallée.
Une autre limitation reliée à l’échelle de travail est le fait que la dimension comme telle
d’un cours d’eau limite la capacité d’exprimer graphiquement l’environnement fluvial. On
a observé que les cours d’eau dont le lit majeur est de faible largeur (ex. moins que 10
m) sont difficilement représentables comparativement à un cours d’eau plus large
(ex. 60 m). Il est évident qu’un cours d’eau avec une forte cwe printanière et un
gradient important va avoir une dynamique plus élevée qu’un cours d’eau avec de plus
faible crues et un faible gradient. On observe ce phénomène lorsqu’on compare les biefs
du ruisseau Rankin avec ceux des rivières Tetagouche et Middle. On note également
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que l’utilisation de cartes topographiques au I : 50 000 pour un petit système
hydrographique où l’on retrouve un faible débit (ex. : ruisseau Rankin) est inefficace car
le niveau de précision de ce type de document n’est pas suffisant. Pour cette raison,
nous avons exploité des orthophotos numériques pour établir le fond de carte et pour
mettre en évidence les paramètres désirés.
5.3. Relation avec les études antérieures
Les études que nous avons mentionnées dans la section 2 ont fait le point sur
l’identification, la caractérisation, la protection et la gestion des environnements fluviaux,
tout en répondant à leurs propres objectifs. Dans un premier temps, ce travail est une
synthèse de divers paramètres et approches et, dans un deuxième temps, on y fait
l’application d’une approche méthodologique pour répondre aux objectifs spécifiques que
l’on s’était fixés. On ne vise pas à faire une nouvelle approche à la collecte de données
sur le terrain ni d’appliquer de nouveaux paramètres. On vise plutôt à élaborer une
stwcture d’analyse organisée qui concerne la signification du milieu fluvial au niveau du
bassin versant, des versants et du fond de vallée pour identifier la place qu’il occupe
dans le milieu et de le mettre en valeur. Les études précédentes mettent plutôt l’accent
sur le milieu aquatique et le milieu terrestre, mais peu s’intéressent au milieu créé par
l’interaction de ces deux entités. li n’est pas question de critiquer ces études, mais plutôt
d’emprunter les paramètres utilisés pour l’analyse du milieu « eau » et du milieu
« terre ». On s’oriente vers un système d’analyse qui respecte ces deux milieux maïs qui
place l’accent sur l’observation des caractéristiques de l’influence d’un cours d’eau sur
son milieu. Les apports de cette recherche reposent finalement sur le développement
d’une approche qui permet d’identifier et de caractériser un environnement fluvial.
6. Conclusion
L’approche hiérarchique des trois niveaux étudiés permet d’établir un modèle structuré
permettant d’analyser de façon holistique un bassin versant. Le développement de cette
approche permet d’établir une base sur laquelle les études éventuelles peuvent se faite
de façon structurée en tenant compte des relations entre les caractéristiques biotique
et abiotique de l’environnement fluvial.
109
En considérant l’ensemble des travaux accomplis, il faut comprendre que
l’environnement fluvial est un milieu subjectif jusqu’à ce qu’une base de paramètres
objectïfs établisse les caractéristiques du milieu. L’implication de divers domaines ne
peut que bénéficier à l’étude des environnements fluviaux, car ce domaine exige une
approche multidisciptinaire. li est évident que, selon un géomorphologue, un hydrologue
ou un biologiste la définition ou la perception de cet environnement varie. Pour cette
raison, il faut encourager la gestion de ce milieu avec la coopération de groupes
spécialisés pour ne pas négliger les différentes facettes de l’environnement fluvial.
De nombreuses composantes peuvent venir s’intégrer dans la structure d’analyse.
Cependant, il serait intéressant d’étudier le fond de vallée en évaluant le gradient
d’humidité entre le cours d’eau jusqu’au-delà de la zone inondable et d’évaluer la
répartition des espèces végétales à l’intérieur de cette zone. Il serait aussi intéressant
d’étudier les caractéristiques pédologiques de cette zone en considérant également la
répartition des espèces végétales.
En terminant, ce type d’étude peut ouvrir plusieurs avenues, mais il reste que la
méthodologie mise au point est un outil de travail très utile pour la mise en place d’une
politique de gestion efficace pour la protection de l’environnement fluvial. Il est évident
que la prise de connaissance du milieu est un premier pas vers l’instauration d’une
politique de gestion. De plus, la création d’une banque de données et l’application d’un
système de suivi (i.e. analyse périodique) permettra d’évaluer l’évolution de la ressource.
Tel que mentionné précédemment, pour appliquer un programme de gestion, il faut
connaître la ressource à protéger.
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Annexe 4 : Fiche de caractêrisaflon du fond de vallée : le lit majeur (suite)
Page 2 de 3
Transect n• TRANSECT
Bief W GÉOMORPHOLOGIE FLUVIALE
Sten •Aza ]
0m 5m 10m 15m 20m 25m 30m 35m 40m 45m
m 55m m
Profil du v.raant (%)
Géomorpho4ogiefluvlale
Berge (O m)
Chenaux de débordement
ut majeur
Indice dînondatlon
Gécmorphque
Glaciogéomorpho1oglque
Ph4o
pt’—o—
Sédimentologique
Topographique
Stabilité du versant
Mouvement de masse
FIue
Écouiement
Glissement
Gonflement
Éboulement
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I _1 I I
Ruisseflementensurfece IHU ILEl U1flFFICFLLflIIIUIU±[LLEILLTLL[liIL[UlIiFfliflhI I I
Ruisselleinentennappe
1E[]FI
Rumaelismentenngoles r-m_t iii I 111 I li 11H i u iii ïiiwimwïmniimuniirrii j
Ranement ffiui1i[UITW1]ifELE[IIllETflDhiE1I111iJJUTU 1 Hi 1 11 Ï 1 III t
l—I—1—1 JiJI J I I I I I I I I I I J1FIJJ1FF I I I J I I ! I I I I I Ï J J 1 J JJ[I ]Ji . . .
Transect n TRANSECT
Bief n ARBRES
Site n •AZ
0m 5m 10m 15m 20m 25m 30m 35m 40m 45m 50m
55m m
bS
wS
rS
bF
wP
jP
rP
eC
sf1
tL
rM
aM
yB
8e
wAs
wB
ta
cho
gB
mtM
pCh
Rasb
stM
N
)
r
o
m
C G
) m
rr
0
‘1 o (D e o (D
o
)
A
nn
ex
e
5
:
R
és
ul
ta
ts
de
la
ca
ra
ct
ér
is
at
io
n
du
b
as
si
n
ve
rs
an
t
du
ru
is
se
au
R
an
ki
n
N
om
du
sy
st
èm
e:
ru
is
se
au
R
an
kl
n
L
oc
al
is
at
io
n
:
21
41
14
,2
14
11
5
o
G
éo
lo
gi
e
S
u
b
st
m
h
n
n
ro
ch
eu
x
F
on
na
tl
on
s
m
eu
bl
es
G
rè
s
gr
is
-j
au
nâ
tr
e
10
0
%
G
la
ci
ai
re
(2
4
km
2,
57
%
)
D
’â
ge
T
ri
as
iq
ue
-P
en
ns
yt
va
ni
en
M
ar
in
(1
3,
5
km
2,
32
%
)
O
rg
an
iq
ue
(4
,5
km
2,
fi
%
)
R
M
aI
(c
f
km
2,
1
%
)
È
ne
rg
ie
du
re
ti
ef
D
én
iv
el
la
tio
n
I
km
T
y
p
de
re
lie
f
km
2
20
0-
80
0
m
/
km
M
on
ta
gn
eu
x
ou
tr
ès
ac
ci
de
nt
é
10
0-
20
0m
/k
m
M
on
tu
eu
xo
ua
cc
id
en
té
30
-l
O
O
m
Ik
m
M
ou
to
nn
é
5-
30
m
l
km
O
nd
ul
é
0
-5
m
fk
m
P
la
t
42
Su
pe
rf
ic
ie
du
ba
ss
in
42
km
2
P
ér
im
èt
re
du
ba
ss
In
30
,5
km
L
on
gu
eu
r
du
ba
ss
In
12
,5
km
L
on
gu
eu
r
du
ch
en
al
pr
in
ci
pa
l
14
km
L
on
gu
eu
r
de
s
tr
Ib
ut
ai
re
s
35
km
D
if
fé
re
nc
e
d’
al
tit
ud
e
54
m
P
en
te
m
oy
en
ne
du
ba
ss
in
4,
5
m
lk
m
P
en
te
m
oy
en
ne
du
ch
en
al
pr
in
cI
pa
l
3
m
lk
m
D
en
sI
té
de
dr
ai
na
ge
0,
8
km
lk
m
2
T
yp
e
d
e
co
uv
er
t
vé
gé
ta
l
F
or
m
e
de
s
In
te
rf
iu
ve
s
B
oi
sé
e
35
,5
5
N
on
bo
is
ée
(n
ue
)
0,
03
N
on
bo
is
ée
(a
gr
)
0,
04
T
er
re
s
hu
m
id
es
2
T
er
re
s
hu
m
id
es
(o
rg
an
iq
ue
)
4,
5
A
ig
ué
E
n
pa
lie
rs
A
rr
on
di
e
P
la
te
X
H
yd
ro
gr
ap
hi
e
T
ot
al
O
rd
re
se
lo
n
S
tr
ah
le
r
3
N
om
br
e
de
se
gm
en
ta
f7
S
en
s
d’
éc
ou
le
m
en
t
E
S
E
A
ff
ec
ta
tio
n
du
te
rT
it
of
re
km
2
A
gr
ic
ul
tu
re
25
,5
E
xp
lo
ita
tio
n
fo
re
st
iè
re
0,
04
S
yb
lc
ul
hi
e
0,
5
M
ili
eu
ur
ba
ni
sé
0,
5
A
uc
un
e
ac
tiv
ité
A
ut
re
s
A
nn
ex
e
6
:
R
és
u
lt
at
s
de
la
ca
ra
ct
ér
is
at
io
n
d
es
v
er
sa
n
ts
d
u
ru
is
se
au
R
an
ki
n
P
ag
e
f
d
e
2
T
yp
es
d
e
v
er
sa
n
t
G
ID
T
uo
e
d
e
co
u
rs
d’
ea
u
C
m
)
“
-
—
‘
°
“
-
‘
‘
1
m
)
A
ct
tv
tt
é
su
r
le
s
v
er
sa
n
ts
S
o
u
s-
b
as
si
n
s
B
ie
fs
S
ou
s-
ba
ss
in
n’
I
et
n°
1
si
te
I
re
ct
ii
ig
ne
lr
ec
ti
ll
gn
e
pé
re
nn
e
4
6
4
5
se
nt
ie
r
C
la
ir
e
F
on
ta
in
e
S
ou
s-
ba
ss
in
n
’
I
—
et
n’
I
si
te
2
r
e
c
ti
li
g
n
e
k
e
c
ti
h
g
n
e
pé
re
nn
e
4
6
4
5
se
nt
ie
r
C
la
ir
e
F
on
ta
in
e
S
o
u
s
-
b
a
s
s
in
n
’
I
—
e
t
n
’
I
si
te
3
re
ct
ii
ig
n&
co
nv
ex
e
pé
re
nn
e
4
6
4
5
s
e
n
ti
e
r
C
la
ir
e
F
on
ta
in
e
S
o
u
s
-
b
a
s
s
in
n
’
I
—
et
n
°
2
si
te
I
re
ct
ill
gn
&
c-
co
nc
aV
e
pé
re
nn
e
4
6
4
5
se
nt
ie
r
C
la
ir
e
F
on
ta
in
e
S
o
u
s
-
b
a
s
s
in
n
’
I
—
le
i
n
’
2
si
te
2
c
-
c
o
n
c
a
v
e
!
c
-
c
o
n
c
a
v
e
pé
re
nn
e
4
6
4
5
nu
o
u
s
-
b
a
s
s
in
n
’
I
—
B
ie
f
n
’
2
si
te
3
re
c
ti
li
g
n
&
re
c
ti
ll
n
g
e
pé
re
nn
e
4
6
4
5
nu
ou
s-
ba
ss
in
n’
—
le
t
n
°
3
si
te
I
c
-
c
o
n
c
a
v
&
c
-
c
o
n
c
a
v
e
pé
re
nn
e
4
6
4
5
nu
S
o
u
s
-
b
a
s
s
in
n
’
—
B
ie
f
n
°3
si
te
2
c
-
c
o
n
c
a
v
&
c
-
c
o
n
c
a
v
e
p
é
r
e
n
n
e
4
6
4
5
nu
S
o
u
s
-
b
a
s
s
in
n°
2
no
n
ut
ili
sé
o
u
s
-
b
a
s
s
in
n
’
3
ie
f
n’
4
si
te
1
c
-
c
o
n
c
a
v
e
lc
-
c
o
n
c
a
V
e
pé
re
nn
e
39
0
ni
l
ou
s-
ba
ss
in
n°
4
B
ie
f
n°
21
si
te
I
p
la
tl
p
la
t
pé
re
nn
e
1
8
9
0
in
t.
66
0
c
o
u
p
e
fo
re
st
iè
re
S
o
u
s
-
b
a
s
s
in
n
’
5
ie
f
n
°
4
c
-
c
o
n
c
a
v
&
c
-
c
o
n
c
a
v
e
pé
re
nn
e
57
0
S
ou
s-
ba
ss
in
n
°6
le
f
n’
5
si
te
I
c
-
c
o
n
c
a
v
e
lc
-
c
o
n
c
a
v
e
pé
re
nn
e
2
88
5
nu
S
ou
s-
ba
ss
in
n°
6
ef
n’
5
si
te
2
c-
co
nc
av
el
c-
co
nc
av
e
pé
re
nn
e
2
88
5
co
up
e
I
sy
M
cu
ttu
re
S
ou
s-
ba
ss
in
n’
6
ef
n
°
6
si
te
I
c
-
c
o
n
c
a
v
e
lc
-
c
o
n
o
a
v
e
pé
re
nn
e
2
88
5
c
o
u
p
e
to
re
st
iè
re
S
ou
s-
ba
ss
in
n’
6
B
cf
n’
6
si
te
2
re
ct
ili
gn
ef
re
ct
tii
ng
e
co
up
e
fo
re
st
iè
re
S
ou
s-
ba
ss
in
n
°6
c
f
n
°6
si
te
3
pl
at
/p
la
t
in
te
rm
itt
en
t
nU
S
ou
s-
ba
ss
in
n°
7
e
t
n
’
7
si
te
I
c-
co
nc
av
el
c-
co
nc
av
e
pé
re
nn
e
1
93
5
co
up
e
fo
re
st
iè
re
S
ou
s-
ba
ss
in
n’
7
e
t
n
’
7
si
te
2
c-
co
nc
av
&
c-
co
nc
av
e
pé
re
nn
e
1
93
5
co
up
e
fo
re
st
iè
re
S
ou
s-
ba
ss
in
n
’
8
on
ut
ili
sé
S
ou
s-
ba
ss
in
n’
9
on
ut
ili
sé
ou
s-
ba
ss
in
n’
10
c
f
n
’
8
si
te
f
c-
co
nc
av
el
c-
co
nc
av
e
pé
re
nn
e
2
96
5
co
up
e
to
re
st
iè
re
ou
s-
ba
ss
in
n’
10
e
t
n
’
9
si
te
I
—
c-
co
nc
av
e!
c-
co
nc
av
e
pé
re
nn
e
2
96
5
dé
po
to
ir
fe
rm
é
19
94
ou
s-
ba
ss
in
n
°
11
et
n
’
10
si
te
I
—
pl
at
lp
la
t
pé
re
nn
e
2
80
0
dé
po
to
ir
fe
rm
é
19
94
S
ou
s-
ba
ss
in
n
’
11
et
n
’
11
si
te
I
—
pl
at
!p
la
t
p
é
r
e
n
n
e
2
80
0
co
up
e
fo
re
st
iè
re
ou
s-
ba
ss
in
n
°
12
e
t
n
’
13
si
te
I
—
pl
aU
pl
at
pé
re
nn
e
3
38
0
ro
ut
e
f
i
ou
s-
ba
ss
in
n
’
12
B
et
n’
14
si
te
I
—
pi
at
lp
la
t
pé
re
nn
e
3
38
0
co
up
e
fo
re
st
iè
re
o
u
s-
b
as
sl
n
n
’1
3
et
n
°4
fi
l
ou
s-
ba
ss
in
n
°
14
et
n
°4
nu
S
ou
s-
ba
ss
in
n
°
15
et
n’
15
si
te
I
—
pl
at
!p
la
t
pé
re
nn
e
43
0
In
t
83
0
nu
S
ou
s-
ba
ss
in
n
°
16
et
n
’
16
si
te
I
—
c-
co
nc
av
&
C
-c
O
nC
aV
e
pé
re
nn
e
3
83
5
co
up
e
fo
re
st
iè
re
S
ou
s-
ba
ss
in
n
°
16
et
n’
17
si
te
1
—
c-
co
nc
av
el
re
ct
il
in
ge
pé
re
nn
e
3
83
5
co
up
e
fo
re
st
iè
re
S
ou
s-
ba
ss
in
n
’
17
c
f
n
°
18
si
te
I
*
c-
co
nc
av
el
c-
co
nc
av
e
pé
re
nn
e
4
36
5
in
t.
93
0
co
up
e
Is
yM
cu
ft
ur
e
S
ou
s-
ba
ss
in
n
’
17
et
n’
19
si
te
1
_
c-
co
nc
w
,e
lc
-c
on
ca
ve
pé
re
nn
e
4
36
5
it
t
93
0
co
up
e
fo
re
st
iè
re
ou
s-
ba
ss
in
n
°
7
D
ra
in
ag
e
n
°
I
pl
at
lp
la
t
in
te
rm
itt
en
t
16
5
to
ut
e
11
eu
s-
ba
ss
in
n
°
10
D
ra
in
ag
e
n°
2
pl
at
lp
la
t
in
te
rm
itt
en
t
52
5
ro
ut
e
11
ou
s-
ba
ss
in
n
’
10
ra
m
ag
e
n’
3
pl
at
lp
la
t
in
te
rm
itt
en
t2
35
ha
bi
ta
tio
n,
ro
ut
e
il
S
ou
s-
ba
ss
in
n
’
10
m
in
ag
e
n°
4
pl
at
lp
la
t
in
te
rm
It
te
nt
11
5
ha
bi
ta
tio
n,
ro
ut
e
11
S
ou
s-
ba
ss
in
n’
11
ra
m
ag
e
n
’
8
pl
at
lp
la
t
pé
re
nn
e
59
0
co
up
e
fo
re
st
iè
re
eu
s-
ba
ss
in
n
°
12
m
in
ag
e
n°
5
pi
at
/p
ia
t
in
te
rm
It
te
nt
12
0
ro
ut
e
11
ou
s-
ba
ss
in
n’
12
m
in
ag
e
n°
S
pl
at
lp
ia
t
in
te
rm
it
te
nt
33
0
gr
av
iè
re
I
to
ut
e
II
ou
s-
ba
ss
in
n
’
12
r
e
in
a
g
e
n
’
7
pl
at
lp
la
t
pé
re
nn
e
3
62
0
ro
ut
e
Ii
)A
nn
ex
e
6
R
és
u
lt
at
s
de
la
ca
ra
ct
ér
is
at
io
n
d
es
v
er
sa
n
ts
du
ru
is
se
au
R
ar
kl
n
(s
ui
te
)
P
ag
e
de
2
C
ou
ve
rt
fo
re
st
ie
r E
sp
èc
es
do
m
in
an
te
s
Q
ua
lit
é
du
di
ai
na
gé
-
B
ie
n
M
oy
en
Pa
uW
e
T
rè
s
P
au
vr
e
bF
x
.
x
tA
x
w
P
x
bS
x
bF
x
•
rM eC
x
x
•
rM
X
eC
:
A
ld
X
X
bS
X
X
rM
x
X
.
Al
U
x
X
rM
,
x
.
m
tM
x
V
,
x
x
tS
V
x
.
V
b
$
V
X
X
,
bS
x
r$
x
x
w
S
V
x
x
E
sp
èc
es
do
m
in
an
te
s
Q
ua
lit
é
du
dr
ai
na
ge
B
ie
n
M
oy
en
P
au
vr
e
T
rè
s
P
au
vr
e
V
x
•
x
V
bS
V
‘
V
‘
bF
’
:
V
V
X
V
V
V
V
V
A
Id
V
‘
V
•
V
V
‘V
X
X
V
V
tA
V
V
V
V
V
X
bF
’
:
V
V
V
C
V
V
V
V
V
X
V
tL
:
V
X
,
V
V
V
V
V
A
V
V
V
V
.
V
V
V
X
V
V
•
X
V
bS
V
V
.
bF
’
,
V
‘
,
X
,
V
V
X
V
eC
V
V
V
V
X
V
x
V
rM
*
V
V
V
V
,
X
V
rM
V
V
,
C
V
V
V
‘
‘
V
V
,
X
‘
X
V
V
eC
V
,
V
,
,
V
X
,
tA
V
X
‘
:
‘
wB
V
’
V
V
X
V
,
‘
V
bF
V
X
V
X
V
’
‘
rM
,
V
,
.
x
:’
S
u
ro
e
s:
‘T
ra
va
ux
su
r
le
t
e
n
-
a
i
n
V
V
V
V
R
es
so
u
rc
e
na
tu
re
ll
es
et
én
er
gi
e
du
N
.-B
.
f1
98
8
et
1
9
8
)
L
gr
ou
pe
br
ya
dé
(1
97
9)
B
ea
h
,
H
.
(1
98
9)
S
ou
s-
ba
ss
in
n°
1
rS
X
So
us
-b
as
si
n
n
°2
X
rM
So
us
-
as
sn
n°
10
So
us
-b
aS
si
n
n°
3
X
tL
’
A
lU
X
X
X
X
X
X
S
ou
s-
ba
ss
in
p°
4
X
bS
B
ou
s-
ba
ss
in
n°
Il
vE
V
b
5
So
us
-b
aS
si
n
p
°5
X
,
X
X
X
X X
3O
us
-b
as
&
n
n°
12
X
So
us
-b
as
si
n
n
°6
bF
X
V
X
X
’
X
So
ùs
-b
as
si
n
n°
13
B
ou
s-
ba
ss
in
n°
14
‘e
C
A
Ic
l
X
b1
-
X
‘
V
‘
X
V
S
Q
us
-b
as
si
nn
°.
15
‘
bS
,
V
,
,
X
,
‘
X
X
X
V
ou
s-
ba
ss
ln
n°
16
V
V
X
V
X
tA
X
‘b
S
X
V
X
So
us
-b
as
si
n
n°
B
S
ou
s-
ba
ss
in
n
°9
X
A
Id
So
us
-b
as
si
n
p
0
7
V
bS
V
‘
V
’
X
X
n
°1
7
’
bS
‘
‘
V
V
,
,
‘
‘
,
X
Al
U
x
x
bF
x
rM
‘
V
,
x
x
,
V
w
B
’
’
X
V
’
rS
x
tA
x
V
,
w
$
-
V
x
V
‘
V
V
V
V
A
lU
‘
V
V
V
V
x
V
V
V
tL
x
rM
x
A
ld
X
X
XV
)A
nn
ex
e
7:
R
és
u
lt
at
s
de
la
ca
ra
ct
ér
is
at
io
n
du
fo
n
d
de
va
ll
ée
du
ru
is
se
au
R
an
ki
n
:l
e
bi
ef
t’
J
P
ag
e
I
de
3
Id
en
ti
fi
ca
ti
on
d
es
si
te
s
et
co
o
rd
o
n
n
ée
s
à
hu
It
ch
if
fr
es
A
b
se
ss
e
O
rd
on
né
e
T
ra
cé
du
co
ur
e
d’
ea
u
C
ar
ac
té
ri
st
iQ
ue
du
co
ur
e
d’
ea
u
P
rd
se
nc
e
d
e
b
an
cs
al
lu
vi
au
x
B
ie
fn
°
f
si
te
1
49
35
88
90
si
nu
eu
x
ca
lm
e/
ln
fi
ue
nc
e
de
ta
m
ar
ée
ou
i
B
le
t n
°
f
si
te
2
48
90
88
70
si
nu
eu
x
ca
lm
ei
ln
fi
ue
nc
e
de
b
m
ar
ée
no
n
B
ie
f
n°
1
si
te
3
48
75
88
40
si
nu
eu
x
ca
lm
ef
ln
fi
ue
nc
e
de
la
m
ar
ée
ou
i
B
ie
fn
°
2
si
te
f
48
20
88
50
m
éa
nd
e
ca
lm
ef
ln
fi
ue
nc
e
de
la
m
ar
ée
ou
i
B
ie
fn
°
2
si
te
2
47
95
88
10
si
nu
eu
x
ca
lm
eA
nf
iu
en
ce
de
ta
m
ar
ée
ou
i
B
ie
fn
°
2
si
te
3
47
60
87
70
si
nu
eu
x
ca
tm
et
in
fl
ue
nc
e
de
la
m
ar
ée
no
n
B
ie
fn
°
3
si
te
f
47
30
87
45
si
nu
eu
x
ca
lm
e
no
n
B
ie
fn
°
3
sI
te
2
46
75
67
50
si
nu
eu
x
ea
u
co
w
an
te
!c
al
m
e
no
n
B
ie
fn
°
4
si
te
1
45
95
87
20
m
éa
nd
re
fr
ré
gu
lle
r
ca
lm
e
no
n
B
ie
fn
°
5
si
te
1
45
15
86
05
si
nu
eu
x
ea
u
co
ur
an
te
no
n
B
ie
fn
°
5
si
te
2
44
55
85
75
si
nu
eu
x
ea
u
co
ur
an
te
no
n
B
ie
fn
°
6
si
te
1
43
85
85
75
m
éa
nd
re
Ir
ré
gu
lie
r
ca
lm
e
no
n
B
le
tn
°
6
si
te
2
43
90
85
65
m
éa
nd
re
Irr
ég
Ld
er
ca
lm
e
no
n
B
ie
fn
°6
si
te
3
43
20
85
40
si
nu
eu
x
st
ag
na
nt
el
co
ix
an
te
no
n
B
ie
fn
°
7
si
te
1
42
80
65
30
si
nu
eu
x
st
ag
na
nt
el
ca
lm
e
no
n
B
ie
fn
°7
si
te
2
42
35
85
35
si
nu
eu
x
st
ag
na
nt
el
fe
n
de
ru
is
se
au
no
n
B
ie
f
n°
8
si
te
f
41
80
86
50
si
nu
eu
x
ca
lm
e
no
n
B
ie
f
n°
9
si
te
1
41
35
86
55
m
éa
nd
re
ré
gu
lie
r
ea
u
co
ur
an
te
no
n
B
ie
fn
°
10
si
te
1
41
65
86
50
m
éa
nd
re
ir
ré
gc
ée
r
st
ag
na
nt
e!
ca
lm
e
no
n
B
ie
f
n°
1f
si
te
1
39
55
86
50
si
nu
eu
x
st
al
an
te
Ic
al
m
e
no
n
B
ie
f
n°
13
si
te
f
40
85
87
20
Ir
ré
gu
lie
r
st
ag
na
nt
e
no
n
B
ie
f
n°
14
si
te
1
39
00
87
60
fr
ré
il
er
st
ag
na
nt
e
no
n
B
ie
fn
°
15
sI
te
1
44
95
86
75
si
nu
eu
x
st
ag
na
nt
e
no
n
B
ie
fn
°
16
sI
te
1
44
40
86
90
m
éa
nd
re
hr
ég
ul
ie
r
ca
lm
e
no
n
B
ie
fn
°
17
sI
te
1
42
45
86
75
sk
iu
eu
xI
ln
éW
er
ca
lm
e
no
n
B
ie
f
n°
18
sI
te
1
43
90
87
80
m
éa
nd
re
ré
gu
lie
r
ca
lm
e
no
n
B
ie
f
n°
19
si
te
f
43
15
88
20
si
nu
eu
x
st
ag
na
nt
&
ca
lm
e
no
n
B
ie
fn
°
2f
si
te
1
44
40
88
15
si
nu
eu
x
zo
ne
hu
m
id
e
no
n
D
ra
in
ag
e
n°
1
42
80
85
15
re
ct
Il
ig
ne
ab
ai
ss
er
la
na
pp
e
ph
ré
at
iq
ue
no
n
D
ra
in
ag
e
n°
2
42
35
85
78
re
ct
Il
ig
ne
ab
ai
ss
er
la
na
pp
e
ph
ré
at
iq
ue
no
n
D
ra
in
ag
e
n0
3
42
00
86
10
re
ct
ili
gn
e
ab
ai
ss
er
la
na
pp
e
ph
ré
at
iq
ue
no
n
D
ra
in
ag
e
n°
4
41
80
86
35
re
ct
Ili
gn
e
ab
ai
ss
er
la
na
pp
e
ph
ré
at
iq
ue
no
n
D
ra
in
ag
e
n°
5
40
60
87
60
re
ct
Ili
gn
e
ab
ai
ss
er
la
na
pp
e
ph
ré
at
iq
ue
no
n
D
ra
in
ag
e
n°
6
39
70
68
90
re
ct
Ili
gn
e
ab
ai
ss
er
la
na
pp
e
ph
ré
at
iq
ue
no
n
D
ra
in
ag
e
n°
7
39
60
89
10
re
ct
Ili
gn
e
ab
ai
ss
er
la
na
pp
e
pf
ré
at
k!
ie
no
n
z
0
0
C
C
z
O
O
2
z
0
0
•0
0
C
z
.
Co
O
124
O
(b4
0
O
Q-
)A
nn
ex
e
7:
R
és
u
lt
at
s
d
e
la
ca
ra
ct
ér
is
at
io
n
du
fo
n
d
d
e
va
ll
ée
du
ru
is
se
au
R
an
ki
n
:l
e
bi
ef
(s
uï
te
)
P
ag
e
3
de
3
“n
V
ég
ét
at
io
n
en
su
rp
lo
m
b
C
ou
ve
rt
ur
e
d
e
ta
co
ur
on
ne
O
bs
tr
uc
ti
on
s
n
a
t
O
bs
tr
uc
ti
on
s
an
S
i.
B
ie
f
n°
1
si
te
f
ni!
ni
)
ni
ni
)
B
ie
f n
°
I
si
te
2
nI
I
à5
%
p
o
w
9
o
%
ar
br
e
(m
in
eu
r)
Ié
bo
ui
em
en
t
ni
!
B
ie
f
n°
1
si
te
3
nu
1
%
po
ur
10
0
%
ar
br
e
(m
in
eu
r)
I
gl
is
se
m
en
t
ni
!
B
ie
f
n°
2
si
te
f
ni!
2
%
po
ur
50
%
ar
br
e
(m
in
eu
r)
ni
B
ie
f
n°
2
si
te
2
ni
f
à
5
%
po
ur
90
%
ni
ni
!
B
ie
fn
°2
si
te
3
ni)
fà
5
%
p
o
w
a
0
%
b.
de
ca
st
or
!d
.l
ig
ne
ux
(m
in
et
r)
ni
B
le
fn
°3
sl
te
l
5
%
p
o
u
r3
O
%
5
%
p
o
u
r8
O
%
ar
br
e!
dé
br
ls
fl
gn
ew
(m
kl
eL
w
)
ni
!
B
ie
f
n°
3
si
te
2
5
%
po
ur
10
0
%
80
%
po
ur
10
0
%
ca
st
or
(m
m
)
ni
B
ie
f
n
°4
si
te
1
m
ar
ai
s
ni
)
b.
ca
st
or
(m
a]
)
Id
ig
ne
ux
fm
in
)
ni
)
B
le
fn
°5
si
te
l
5
%
p
o
u
rl
0
à
2
0
%
80
%
po
tw
80
%
ar
br
e(
m
fr
ie
ur
)I
b.
ca
st
or
(m
aj
eu
r)
ni
!
B
ie
fn
°
5
si
te
2
1
à
5
%
po
ur
f0
%
75
%
po
ur
80
%
ai
b.
,lg
n.
(m
in
)
I
b.
de
ca
st
or
(m
aj
)
ni
!
B
ie
fn
°6
si
te
I
m
ar
ai
s
ni
)
b.
ca
st
or
(m
ai
)
ni
B
ie
f
n°
6
si
te
2
m
ar
ai
s
ni)
ni
!
po
nt
(m
in
eu
r)
B
ie
fn
°6
si
te
3
ni!
10
0
%
po
ur
90
%
fr
an
cs
d’
ar
br
e
(m
in
eu
r)
d
i.
V
IT
(m
in
eu
r)
B
ie
fn
°7
sf
te
l
6
0
%
p
o
u
r5
0
%
0
à
5
%
p
o
w
9
o
%
ar
b,
,I
Ig
n,
vé
gé
.f
m
ln
)I
ca
st
of
(m
aj
)
ni
)
B
ie
fn
°7
si
te
2
8
0
%
p
o
tw
5
0
%
0
à
5
%
p
o
w
9
o
%
vé
gé
.,l
ig
nf
m
ki
)
ni
)
B
ie
fn
°
8
si
te
I
95
%
po
ur
80
%
10
%
po
ur
90
%
ar
b.
,c
as
to
r,
vé
gé
,ig
e.
(m
in
)
ba
rr
ag
e
à
sé
m
e
n
ts
B
ie
f
n
°9
si
te
1
ni!
85
%
po
ur
9
0
%
ni
po
nt
(m
aj
eu
r)
ba
rr
ag
e
(m
in
eu
r)
B
ie
f
n°
10
si
te
f
m
ar
ai
sl
te
rr
e
in
on
dé
e
75
%
po
ur
f0
0
%
ca
st
or
(m
aj
eu
r)
N
ég
é,
lig
e
(m
m
)
ni
)
B
ie
f
n°
11
si
te
1
m
ar
ai
sl
te
rr
e
in
on
dé
e
ar
br
es
m
or
ts
ca
st
or
(m
aj
eu
r)
Iv
ég
é,
lig
e
(m
in
)
ro
ut
e
(m
aj
eu
r)
B
ie
fn
°
13
si
te
1
m
ar
ai
st
te
rr
e
in
on
dé
e
ni!
ca
st
or
(m
aj
)1
vé
gé
(m
in
)
ni
)
B
ie
f n
°
14
si
te
t
m
ar
ai
s/
te
rr
e
in
on
dé
e
ar
br
es
m
or
ts
ca
st
or
(m
ai
)!
vé
gé
(m
in
)
ni
)
B
ie
f n
°
15
si
te
f
m
ar
ai
s
ni)
ca
st
or
(m
aj
)I
vé
gé
(m
in
)
ni
)
B
ie
f n
°
16
si
te
f
m
ar
ai
s
bo
is
é
80
po
ur
35
%
m
ar
ai
s
bo
is
é
80
po
ur
50
%
ca
st
or
(m
ai
)!
vé
gé
(m
m
)
ni
)
B
ie
f n
°
f7
si
te
l
7
5
%
p
o
u
r8
0
%
6
0
%
p
o
u
r5
o
%
ca
st
or
,a
rb
.I
vé
gé
(m
m
)
di
au
ss
ée
(m
aj
et
w
)
B
ie
f
n°
f8
si
te
1
nU
80
%
po
ur
95
%
t
d’
ar
br
e
(m
in
eu
r)
f
flg
n.
(m
fri
)
ch
au
ss
ée
(m
aj
eu
r)
B
ie
f
n°
l9
si
te
f
lO
à2
O
p
o
u
r6
O
%
3
0
%
p
o
u
r6
o
%
vé
gé
.!
ri
gn
(m
m
n)
ch
au
ss
ée
(m
aj
eu
r)
B
ie
fn
°
2f
si
te
f
pa
rs
em
é
d’
au
ln
es
10
%
po
ur
90
%
ca
st
or
(m
ai
)!
vé
gé
(m
in
)
n
i
D
ra
in
ag
e
n°
1
pa
rs
em
é
d’
au
ln
es
ni!
ni!
ni
!
D
ra
in
ag
e
n°
2
pa
rs
em
é
d’
au
ln
es
ni)
ni)
ni
!
D
ra
in
ag
e
n°
3
pa
rs
em
é
d’
au
ln
es
ni
ni
ni
)
D
ra
in
ag
e
n°
4
pa
rs
em
é
d’
au
ln
es
ni
ni
!
nu
l
D
ra
in
ag
e
n°
5
pa
rs
em
é
d’
au
ln
es
nu
l
ni
ni
)
D
ra
in
ag
e
n°
6
pa
rs
em
é
d’
au
ln
es
ni
)
ni
)
ni
D
ra
in
ag
e
n
°7
pa
rs
em
é
d’
au
ln
es
ni!
ni
ni
!
Iz
4
T
E
4..
0
C
X
C
O
zow
2
z
0
o
0
O
Q
V
V
C
.2
z
V
Co
u,
126
w
V
1
w
Q-
A
nn
ex
e
$
R
és
u
lt
at
s
d
e
la
ca
ra
ct
ér
is
at
io
n
du
fo
n
d
d
e
v
al
lé
e
du
ru
is
se
a
u
R
an
kl
n
le
lit
m
aj
eu
r
(s
u
it
e)
P
a
g
e
2
d
e
l9
D
yn
am
iq
ue
d
es
b
er
g
es
É
ro
si
on
P
ro
fo
nd
eu
m
A
cc
um
ul
at
io
n
(2
51
50
ff
5
%
M
at
do
m
,
du
lit
M
at
do
m
.
d
es
b
er
n
es
B
ie
f
n°
1
si
te
1
10
0
10
0/
af
fi.
D
IG
(g
rè
s)
nu
II
&
nu
lle
m
oy
en
lm
oy
en
10
5/
12
5/
20
0c
m
B
ie
f
n°
I
si
te
2
10
0
10
W
af
fl.
D
(G
(g
rè
s)
m
oy
en
tto
rt
e
nu
lle
ln
ul
le
85
/1
15
/7
5c
m
B
ie
f
n°
1
si
te
3
20
0
20
01
1)
(g
rè
s)
nu
lle
tf
or
te
m
oy
en
ln
ul
le
80
I1
20
!l
O
5c
m
B
ie
f
n°
2
si
te
1
10
0
20
0
fa
ib
i&
nu
tle
fa
ib
le
lm
oy
en
f7
5/
11
0t
35
cm
B
ie
f
n°
2
si
te
2
10
0
10
0
nu
!t
&
nu
lie
ta
ib
le
fl
ai
bt
e
16
5/
17
51
20
0c
m
B
ie
fn
°2
si
te
3
20
0
20
0
nu
lie
lf
ai
bl
e
nu
lle
ln
ul
le
70
16
51
90
cm
B
ie
f
n°
3
si
te
1
41
0
20
0
fa
lb
i&
m
oy
en
ta
lb
le
!n
ui
le
2
0
Q
8
0
cm
B
ie
f
n°
3
si
te
2
21
0
20
0
fa
ib
le
/ta
ib
le
fa
ib
ie
lf
ai
bl
e
6/
12
/6
cm
B
ie
f
n0
4
si
te
I
(1
00
)o
rg
.
(1
00
)o
rg
.
nu
ile
ln
ul
le
ta
lb
l&
fa
ib
le
90
18
01
80
cm
B
ie
f
n°
5
si
te
1
35
0
20
0
nu
lle
ln
ul
te
fa
ib
ie
lf
ai
bI
e
45
14
5/
52
cm
B
ie
f
n0
5
si
te
2
35
0
20
0
nu
ll&
nu
lie
nu
lle
/n
ul
le
40
/1
05
17
0c
m
B
ie
f
n
°6
si
te
1
f1
00
)o
rg
.
(1
00
)o
rg
.
nu
lle
ln
ul
ie
fa
Ib
le
/f
ai
bl
e
70
19
5(
70
cm
B
ie
f
n°
6
si
te
2
f1
00
)o
rg
.
(1
0
0
)o
i.
nu
II
&
nu
lle
fa
ib
ie
lf
ai
bl
e
80
/1
00
16
0c
m
B
ie
f
n°
6
si
te
3
lit
Iè
re
fo
re
st
iè
re
lit
iè
re
fo
re
st
iè
re
nu
lle
ln
ul
le
nu
lle
/n
ui
le
10
I1
0/
lO
cm
B
ie
f
n°
7
si
te
1
11
0
10
0
nu
lle
ln
uh
e
fa
ib
l&
fa
ib
le
46
15
0/
35
cm
B
ie
f
n0
7
si
te
2
te
n
de
ru
is
se
au
or
g
nu
lie
ln
ul
le
nu
Il
&
nu
lle
B
ie
f
n0
8
si
te
1
31
0
30
0
nu
fl
e/
nu
fl
e
fa
ib
le
ft
ai
bl
e
15
12
0/
15
cm
ef
n°
9
si
te
1
25
1
20
0
m
oy
en
tta
ib
ie
nu
lie
lf
ai
bl
e
10
12
01
20
cm
ef
n°
10
si
te
I
in
on
dé
fo
rg
)
in
on
dé
fo
rg
)
nu
ll&
nu
lle
fa
ib
le
ff
ai
bl
e
in
on
dé
B
et
n°
11
si
te
1
in
on
dé
(o
rg
)
in
on
dé
(o
rg
)
nu
II
&
nu
ile
fa
ib
le
lf
ai
bl
e
in
on
dé
ef
n°
13
si
te
I
in
on
dé
fo
rg
)
in
on
dé
(o
rg
)
nu
lle
!n
ul
le
ta
ib
le
tf
ai
bl
e
in
on
dé
ef
n°
14
si
te
I
in
on
dé
fo
rg
)
in
on
dé
fo
rg
)
nu
lie
ln
ul
le
fa
ib
l&
fa
ib
le
in
on
dé
ef
n°
15
si
te
I
(1
00
)o
rg
.
(f
O
0)
or
g.
nu
fl
&
nu
lle
fa
ib
le
lf
ai
bl
e
15
/1
5/
15
cm
et
n°
16
si
te
I
f1
00
)o
rg
.
(f
00
)o
rg
.
nu
ii&
nu
lle
ta
ib
le
/f
ai
bl
e
-
75
/8
0/
65
cm
cf
n°
17
si
te
1
33
0
20
0
fa
ib
l&
fa
ib
ie
ta
ib
le
tt
ai
bi
e
10
à
40
cm
et
n°
18
si
te
1
41
0
21
0
m
oy
en
/n
ui
le
nu
lie
tf
ai
bl
e
75
/7
5/
35
cm
ef
n°
19
si
te
1
30
0
20
0
nu
ii&
nu
lle
fa
ib
le
lf
ai
bl
e
25
13
5/
15
cm
B
ie
f
n°
21
si
te
1
fe
n
de
ru
is
se
au
20
0
nu
lle
ln
ul
ie
nu
lle
ln
ul
le
in
te
rm
itt
en
t
D
ra
in
ag
e
n°
1
no
n
ap
pl
ic
ab
le
no
n
ap
pl
ic
ab
le
no
n
ap
pl
ic
ab
ie
no
n
ap
pl
ic
ab
le
no
n
ap
pl
ic
ab
le
D
ra
in
ag
e
n°
2
no
n
ap
pl
ic
ab
le
no
n
ap
pl
ic
ab
le
no
n
ap
pl
ic
ab
le
no
n
ap
pl
ic
ab
le
no
n
ap
pl
ic
ab
le
D
ra
in
ag
e
n°
3
no
n
ap
pl
ic
ab
le
no
n
ap
pl
ic
ab
le
no
n
ap
pl
ic
ab
le
no
n
ap
pl
ic
ab
le
no
n
ap
pl
ic
ab
le
D
ra
in
ag
e
n
°4
no
n
ap
pl
ic
ab
le
no
n
ap
pl
ic
ab
le
no
n
ap
pt
ic
ab
le
no
n
ap
pl
ic
ab
le
no
n
ap
pl
ic
ab
le
D
ra
in
ag
e
n°
5
no
n
ap
pl
ic
ab
le
no
n
ap
pl
ic
ab
le
no
n
ap
pl
ic
ab
le
no
n
ap
pl
ic
ab
le
no
n
ap
pl
ic
ab
le
D
ra
in
ag
e
n°
6
no
n
ap
pl
ic
ab
le
no
n
ap
pl
ic
ab
le
no
n
ap
pl
ic
ab
le
no
n
ap
pl
ic
ab
le
no
n
ap
pl
ic
ab
le
D
ra
in
ag
e
n°
7
no
n
ap
pl
ic
ab
le
no
n
ap
pl
ic
ab
le
no
n
ap
pl
ic
ab
le
no
n
ap
pl
ic
ab
le
no
n
ap
pl
ic
ab
le
uf
lr
ot
on
de
ur
du
co
u
rs
d
ea
u
(c
m
)
se
lo
n
25
,5
0
et
75
%
de
la
la
rg
eu
r
du
ht
m
in
eu
r.
128
E
I
L
G,
z
G,
z
G,
E
G,
X
C
z
G,
G,
G,
G,
e
z
G,
G,
w
.a
C
z
Co
w
f
G,
‘3
G,
w
•0
j
co
G,
X
G,
C
C
e
i
.0 .0 .0 .0 .0.0.0
0 0 .92 ‘
o o o o
e O 10* t.,
— =
— o
t cco e
C C
.92 0J
! œ — w U) c, H
e occc Cc
— — C’d C’3 C’l t.) * U) U) U) r.. t’- U) O)
—e—e——e—— C’4 G)
G) G)
‘ E ‘ ‘ ‘ ‘ 0
I
I
n
o,
V-
G,
C.,
G,o,
G,
o-
A
nn
ex
e
8
;
R
és
u
lt
at
s
de
la
ca
ra
ct
ér
is
at
io
n
du
fo
n
d
de
va
ll
ée
du
ru
is
se
au
R
an
ki
n
:t
e
lit
m
aj
eu
r
(s
u
it
e)
P
a
g
e
4
U
e
l9
«o
S
ta
bi
li
té
du
ve
rs
an
t
M
ou
ve
m
en
td
e
m
as
se
R
ls
au
e
m
ou
v.
m
as
se
R
ul
s.
en
su
rf
ac
e
B
ie
fn
°
I
si
te
I
ln
st
ab
le
ls
ta
bl
e
éb
oi
ie
m
en
V
éb
ou
le
m
en
t
éb
ou
le
m
en
V
éb
ou
le
m
ef
lt
ru
ls
.t
ig
ol
es
ln
li
B
ie
fn
°
1
si
te
2
In
st
ab
le
lln
st
ab
le
éb
ou
le
m
en
tlé
bo
ul
em
en
t
éb
ou
le
m
en
tlé
bo
tie
m
en
t
m
is
.s
up
er
fi
ci
el
B
ie
fn
°
I
si
te
3
st
ab
le
lln
st
ab
le
nI
Un
ll
éb
ou
le
m
en
tg
lis
se
m
en
t
m
ie
.s
up
er
fi
ci
el
B
le
tn
°
2
si
te
1
st
ab
le
ls
ta
bl
e
nlV
nf
l
nW
nh
ni
e.
su
pe
rt
ic
ie
l
B
ie
fn
°
2
si
te
2
st
ab
te
ls
ta
bl
e
ni
Un
li
nlV
nf
l
m
is
.s
up
er
fi
ci
el
B
ie
fn
°
2
si
te
3
st
ab
l&
st
ab
le
riW
nf
l
nW
nd
ni
e.
su
pe
rf
ic
ie
l
B
ie
fn
°3
si
te
I
st
ab
le
ls
ta
bl
e
nl
IIn
il
nW
nf
l
m
is
.s
up
er
fi
ci
el
B
ie
fn
°
3
si
te
2
st
ab
le
!s
ta
bl
e
nf
l/n
il
nW
nf
l
m
ie
.s
up
er
fi
ci
el
B
ie
fn
°
4
sI
te
1
st
ab
le
ls
ta
bl
e
niU
nli
niV
nf
l
m
ie
.s
up
er
fi
ci
el
B
ie
fn
°
5
si
te
1
st
ab
le
ls
ta
bl
e
nW
nS
nW
nP
ni
s.
rig
o(
&
rlg
ol
es
B
ie
fn
°
5
si
te
2
st
ab
le
ls
ta
bl
e
ni
Vn
ll
niV
nO
m
is
.s
up
er
fi
ci
el
B
ie
fn
°6
si
te
I
st
ab
le
ls
ta
bl
e
nW
nf
l
nW
nl
i
ni
e.
su
pe
rf
ic
ie
l
B
ie
fn
°6
si
te
2
st
ab
le
fs
ta
bl
e
nlV
nf
l
nW
nl
i
ni
e.
su
pe
rf
ic
ie
l
B
ie
fn
°
6
sI
te
3
st
ab
le
ls
ta
bl
e
nl
Vn
ll
nW
nI
l
ni
e.
su
pe
rf
ic
ie
l
B
ie
fn
°
7
si
te
1
st
ab
le
ls
ta
bl
e
nW
ni
l
nW
nH
ni
e.
su
pe
rf
ic
ie
l
B
ie
fn
°7
si
te
2
st
ab
le
/s
ta
bl
e
nl
lIn
ll
nf
lh
ill
m
ie
.s
up
er
fi
ci
el
B
ie
fn
°8
si
te
1
st
ab
l&
st
ab
ie
nlU
niI
nf
iA
il
ni
e,
su
pe
rf
ic
ie
l
B
ie
fn
°
9
si
te
1
st
ab
le
/s
ta
bl
e
ni
Vn
ll
nM
id
ni
e.
su
pe
rf
ic
ie
l
B
ie
fn
°
10
si
te
f
st
ab
le
!s
ta
bt
e
nlW
nd
niW
nfl
ni
e.
su
pe
rf
ic
ie
l
B
ie
fn
°
if
si
te
f
st
ab
le
/s
ta
bl
e
nlW
nU
nlV
nN
m
ie
.s
up
er
fi
ci
el
B
ie
fn
°
13
si
te
1
st
ab
le
/s
ta
bl
e
nW
nP
nl
iln
ll
m
is
.s
up
er
fi
ci
el
B
ie
fn
°
16
si
te
f
st
ab
le
!s
ta
bl
e
ni
l!n
fl
nW
nl
i
m
ie
.s
up
er
fi
ci
el
B
ie
fn
°
15
si
te
1
st
ab
le
ls
ta
bl
e
nI
l/n
ll
ni
Vn
li
ni
e.
su
pe
rf
ic
ie
l
B
ie
fn
°
16
si
te
f
st
ab
le
ls
ta
bl
e
niV
nli
nW
nl
l
m
is
.s
up
er
fi
ci
el
B
ie
fn
°
17
si
te
f
st
ab
le
ls
ta
bl
e
nl
Un
li
nl
l!n
il
m
ie
.s
up
er
fi
ci
el
Bi
ef
n°
18
si
te
1
st
ab
le
ls
ta
bl
e
nW
ni
l
niV
nH
m
is
.s
up
er
fi
ci
el
B
ie
fn
°
19
si
te
I
st
ab
le
ls
ta
bl
e
ni
Un
il
niW
nd
m
is
.s
up
er
fi
ci
el
B
ie
fn
°
2f
si
te
1
st
ab
le
!s
ta
bl
e
niV
nll
ni
Vn
li
m
ie
.s
up
er
fi
ci
el
D
ra
In
ag
e
n°
1
st
ab
le
ls
ta
bl
e
nW
ni
l
nl
Un
li
m
is
.s
up
er
fi
ci
el
D
ra
In
ag
e
n°
2
st
ab
le
ls
ta
bl
e
ni
lln
fl
nl
Iln
fl
m
is
.s
up
er
fi
ci
el
‘)
ra
in
ag
e
n°
3
st
ab
le
!s
ta
bl
e
nl
tM
fl
nR
iIl
m
ie
.s
up
er
fi
ci
el
D
ra
in
ag
e
n°
4
st
ab
le
fs
ta
bl
e
nW
niI
nW
ni
l
ni
e.
su
pe
rf
ic
ie
l
D
ra
in
ag
e
n°
5
st
ab
le
!s
ta
bl
e
nW
nf
l
niU
nf
i
ni
e.
su
pe
rf
ic
ie
l
D
ra
in
ag
e
n°
6
st
ab
le
ls
ta
bl
e
ni
Un
li
ni
Un
li
m
is
.s
up
er
fi
ci
el
D
ra
in
ag
e
n°
7
st
ab
le
ls
ta
bl
e
nW
ril
i
niV
nf
l
m
is
.s
up
er
fi
ci
el
I’ 130
Annexe 8 : Résultat de ta caractérisation du fond de vallée du ruisseau Rankin : le lit majeur (suite)
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Annexe 8: Résultat de la caractérisation du fond de vallée du ruisseau Rankfn : le lit majeur (suite)
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Annexe 8: Résultat de la caractérisation du fond de vallée du ruisseau Rankin: le lit majeur (suite)
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Annexe 8 Résultat de la caractérisation du fond de vallée du ruisseau Rankln le lit majeur (suite)
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Annexe 8: Résultat de la caractérisation du fond de vallée du ruisseau Rankin : le U
t majeur (suite)
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Annexe 8 : Résultat de la caractérisaUon du fond de vallée du ruisseau Rankin : le Ht majeur (
suite)
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Annexe 8: Résultat de la caractérisation du fond de vallée du ruisseau Rankln : le lit majeu
r (suite)
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Annexe 8 : Résultat de la caractérisation du fond de vallée du ruisseau Rankïn : le lit majeu
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Annexe 8 : Résultat de la caractérisation du fond de vallée du ruisseau Rankin : le
tit majeur (suite)
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Annexe 8: Résultat de la caractérisation du tond de vallée du ruisseau Rankln : le lit majeur (suite)
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Annexe 8 : Résultat de la caractérisation du fond do vallée du ruisseau Rankln le lit majeur (suite
)
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Annexe 8 : Résultat de la caractérisation du fond de vallée du ruisseau Rankin : le lit majeur (suite)
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Annexe 8 : Résultat de la caractérisation du fond de vallée du ruisseau Rankin : le lit majeur (suIte)
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Annexe 8: Résultat de la caractérisation du fond de vallée du ruisseau Rankin : le lit majeur (suite)
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Annexe 8 : Résultat de la caractérisation du fond de vallée du ruisseau Rankln : le lit majeur (sulte)
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Annexe 92 Codes et noms des espèces végétales
Strate Arboréeetarbustive
Code Nom latin Nom français - Nom anglais Habitat
bF Abias baismea Sapin baumier Balsam Fit Sol humide à bien drainé
sfM Acerpensywanlcum ÈrabledePennsylvanie Striped Maple Sol humideàbien drainé
rM Acerwbnim Èrable rouge Rad Mâple Sol très humide à humide
sM Acer saccharum Érable à sucre Sugar Maple Sol humide à bien drainé
mtM Aoerspic.ahim Étableàépis Mountain Mapie Sol humidebien drainé
AlU Nnus iiigosa Aulne wgueux Spedded AIder Sol très humide à humide
AMELA Arnelanchiersp. AmélancNer sp. Serviceberries Sp. Sol humide
yB Betula alleghanîensis Bouleau jaune Yellow Birch Sol humide à bien drainé
wB Betulapepyiifera Bouleaubianc Paper Bltott Soihumide à biendrainé
gB Betula populiMia Bouleau gris Gray Birch Sol très humide à humide
CORAL Cornus a#emiMia Cornouiller à f. alternes Altemate Leaf Dogwvod Sol très humide à bien drainé
COR$T Co.stoIoffera. Cornouiller stolonifére Rad Osier Dogod Soi.très humide à humide
CORCO Coryius comuta Noisetierà long bec BeakedHazélniit Sol bien drainé
CRATA Crataegus sp. Senellier Hawthome Sol très humide à bien drainé
8e Fagus grandifolia Hêtre à grandes feuilles Amencan Beech - Sol humide à bien drainé
wAH Fraxrnusamei*ana Frêneblans WhfteAsh SoIhumide5iendrainé
bAH Fraxinus nigra Frêne noir Black Ash Sol or9anique à très humide
L Lanx ta,iolna Mélèze Tamarack t Lamh Sol organique à bien drainé
I Osfrya virginiona OstryerdeViiinle tronod SoIhumideàbiendrainè
wP Pcee glauca Épinette blanche Whfte Spnice Sol humide à bien drainé
tS Hcea rubens Èpinette rouge Rad Spruce Sol bien drainé
bS Piœamaziena épinette noire Black Spnice Sol organique à humide
jP Pinus banksiana Pin gris Jack Pine Sol très bien drainé
rP Pinus resinosa Pin rouge Rad Pine Soi bien drainé
wP Pinus sfrobus Pin blanc Whfte Pine Sol bien drainé
bP Populusb&samffera Peuplierbaumier BalsamPoplar Sol humide
tA Populus fremulaides Peuplier faux-tremble Aspen Sol humide à bien drainé
PRUPE Prunus pensiWanica Cerisier de Pennsylvanie Pin Cheny Sol humide à bien drainé
PRUSE Prunus serotina Cerisiertardif BlackCheny- Sothumideàbiendrainé
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Annexe 9 Codes et noms des espèces végétales (suite)
PRUVI Prunus vfrginiana Cerisier de Virginie Choke Cheny Sol humide
SAUX Salix sp. Saule sp. Wfllows sp. Sol humide à bien drainé
rntA Sorbus ameHcane Sorbier d’Amérique Mountain Ash Sol humide à bien drainé
eC Thuja ocoident&is Thuya oœidental Eastern whfte-ceder Sol très humide à humide
fie Isuga canadensis Tsuga du Cananda Eastern Hemlock Sol bien drainé
E Uftrnss americana Orwe dAmérique WhlteElm Sol humide
VIBAL Vibumum &niMium Viorne à feuille d’aulne Hobble-Bush Sol humide à bien drainé
Strate Herbacées
Nom latin Nom francais Nom anlals HabItat
ARANU Ailia nudicaulis Arafle à tige nue Wild Sarsaparilla Sous-bois
ASTMA Asiarmacrophllus Aster à grandes feuilles Large-Ieaved Aster Sol humide à bien drainé
CLOBO Clintonia borea!is Chntonie borèale Yellow Clintonia Sous-bois humide
COPGR Coptis groenlandica Copide du Groenland Goldtthread Sous-bois humide! organique
CORCA Cornus canadensis Cornouiller du Canada Bunchbeny Sous-bois à serni-boisé
CYPAC Cypripedium acaule Sabot de la vierge Pink Ladys Slipper Sous-bois
EUPMA Eupatorium rnaculatum Eupatoire maculé Spotted Joe-Pye Weed Serni-boisé humide
GLYCA Glyceria canadensis Glycérie du Canada Mannagrass Sol très humide
MAICA Malanthemwn caneense Mafanthème du Canada Mayfior Sous-bois
NUPVA Nuphar variegalurn Nénuphar Yellow Pond Uly Marais et marècage
OXAMO Oxafls montana Oxalide de montagne Wood Sonel Sous-bois humide
POLPU Pi*goneft,m pubescens Sceau-de-Salomon pub. Hairy Solomon’s Seal Sous-bois
PYREL Pyrola elfiptîca Pyrole elliptique Shinleaf Sous-bois humide
RHOCA Rhododend,vn canadense Rhododendron du Canada Rhodora Sous-bois humid&organique
RUBID Rubus ideaeus Framboisier AmericaRed Raspbeny Sous-bois à semi-boisé
RUBPU Rubus pubescens Ronce pubesoente Dwarf Rasbeny Sous-bois
SAMCA $arnbucus candensis Sureau du Canada Eiderbeny Semi-boisé humide
SARPU Sarraconia puipurea Sarracénie pourpre NorthamPitcher Plant Tourbière à sphaigne
SIMRA Similacina racemosa Smilacin à grappes False Solomon’s Seal Sous-bols à semi-boleé
STRRO Stretopus roseus Strptope amplexicaule Rose twisted stalk Sous-bois humide
SYMAL SyrnpMcaipos albus Siauthérie hispide Creeping Snowbeny Sous-bois
TIACO flaiella cordifolia Tiarelle cordifoliée Foamflower Sous-bois
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Annexe 9: Codes et noms des espèces végétales (suite)
TRIBO Trientalis boréabs Tnentale boréale Starfiower Sous-bois humid
e! organique
TRIER Tfliilum erecbm Trille dressé Purpie Trilhlum Sous-boi
s humide
TRIUN Tiiflium unduMum Trille ondulé Piafnted Irlium Sous-bois humid
e! marécage
TYPLA Tj,pha latifolia Massette Common Cattail marais et marécage
VACCO Vaccink,m cosymbosum Bleuet HlghbushBluebeny Semi-boisé, humide à sec
VALAM Va#isnerla ame,kna Vallisnérie d’Amérique Tapegrass Sol très humide
VIOCU Viola cucullata Violette cucuhlée Marsh Blue Violet Sous-bois très humide
ZOSMA Zostem marina Zostère Eelgrass Eau salée, saumâtre
Strate FougèreslLycopodes
Code Nom latin Nom français Nom anniais Habitat
ATHFI Athyrfum flUx-femme Fougère femelle Lady fem Sous-bols
DRYCR Dryopteris cnstate Thélyptere à crète Crested wood fem Berge humide è sous-bois
DRYSP Diycptens spinulosa Tréhiptére splnulose Splnutoae Wood fem Berge humide à sous-bois
LYCAN L)vopodium annoilum Lycopode Brisly Uubmoss Sous-bois humide
LYCCL Lycopodium olavatum Lycopode calviforme Runnlng dubmoss Sous-bois humide
LYCLU Lycopodium luoldulum Lycapode brillant Shinhig dubmoss Sous-bois humide
LYCOB L)vopocflum obscumm., Lycopode Ground pine Sous-bois humide
OSMCI Osinuda dnnnamomea Osmonde cannelle Cinnamon fem Berge humide à sous-bois
CSMCL Osmuda olaytoniana OsmondeInterrompue tnteruptedfem Sous sàsenii.boise
ONOSE Onoclea sensibilis Osmonde sensitive Sensitive fem Berge humide à sous-bois
PTEAQ Pteridium aqullinum Fougère grand aigle Braken fem Sous-bols à semi-boisé
IHENO V,eptens noveboracenlsls ThélyptèredeNewYork NewYorkfem Berge humidesous-bois
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Annexe 12 : Résultat de ta caractérisation du fond de vallée de la rivière Tetagouche : le lit majeur (suite)
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Annexe 12 : Résultat de la caractérisation du fond de vallée de la rIvière Tetagouche : le 1k majeur (suite)
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Annexe 12 : Résultat de la caractérisation du fond de vallée de la rivière Tetagouche 2 le lit majeur (suite)
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Annexe 12: Résultat de la caractérisation du fond de vallée de la rivière Tetagouche: le lit majeur (suite)
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Annexe 12 : Résultat de la caractérisation du fond de vallée de la rivière Tetagouche : le Ht majeur (suite)
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Annexe 12 : Résultat de la caractérisation du fond de vallée de la rivière Tetagouche : le lit majeur(sulte)
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Annexe 12 : Résultat de la caractérisation du tond de vallée de la rivière Tetagouche : le lit majeur (suite)
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Annexe 12 : Résultat de la caractérisation du fond de vallée de la rivière Tetagouche : le lit majeur (suite)
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Annexe 12 Résultat de la caractérisation du fond de vallée de la rivière Tetagouche 2 le lit majeur (suite)
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Annexe, 12 2 Résultat de la caractérisation du fond de vallée de la rivière Tetagouche : le lit majeur (suite)
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Annexe 12 : Résultat de la caractérisation du fond de vallée de la rivière Tetagouche : le lit majeur (suIte)
Pagef2del3
Gauche
Tinsectn•1
Bief n 4
Site n I
bS
wS
rS
bF
wP
Jp
rP
ec
eH
tL
rM
yB
Be
wA*
wS
ta
itA
AJd
chok
gB
mtM
pCh
Rasb
atM
bi’
CORST
GORCO
Droite
Traneectn2
Bien•4
Site n I
bS
wS
rS
bF
wP
jP
ri’
eC
eH
tL
rM
yB
Be
wAs
wB
ta
1t4
Aid
cbok
gB
mtM
pCti
Raeb
stM
bi’
GORST
CORGO
TRANSECT
ARBRES
•AzŒ]
0m 5m iOm I15ir tm dflm tm 50m
TRANSECT
ARBRES
•pzLt]
0m 5m 10m 15m 20m m 30m 135m 140m 45m 50m
HIUHIHI
fÏI11[IÏHI
162
Annexe 12: Résultat de la caractérisation du fond de vallée de la rivière Tetagouche : le Ht majeur (suite)
Pagel3del3
Gauche
Tmneect n• I
Bief n 4
Sb n I
HERBACÉES
FOUGÈRES
ATHFI
THENQ
TRANSECT
HERBACÉES ET FOUGÈRES
In.,, ç,,,
TRANSECT
HERBACÉES ET FOUGÈRES
•AzŒI
0m 5m 10m 15m 20m 25m 30m 35m 40m 45m 50m
in,,, qç., nn, Çm I,n 5n. dOn, 45m 50m
Droite
Tranied n• 2
64e1 n 4
SftenI
HERBACÉES
FOUGÈRES
ATHFI
THENQ
163
I
‘0
4-
1!
0
I
C
2
o
8
j w
O)
(U
C
•0
(Uzo
G,
I
E
9
2
t
1
o
C
t
o
C
C
-o
U)
(U
.9
o,zo
0
G)
j
I
$
G,
C
I
y
I
0)
t
C
2
D
D
0
2’w
C
‘G,
4-
G,
o,w
0
•0
‘C
o
0
0
I
o
G,
Co
ê
L,
o
(U
G,
E
U)
t-
w
C
t
‘w
C
y
I
t
t’,
U,
t
c.J
o
C
C
C’,
.9
o)
Doo
y
I
U,
C’,
U)
e
C
t-
G,
4-
U,
c..J
o
t IU)U)oCNt
t-
N
Co
o
(U
Q
o
A
nn
ex
e
1
4
:
R
és
u
lt
at
s
de
la
a
ra
c
té
d
sa
ti
o
n
du
fo
n
d
e
va
fl
éè
d
e
la
ri
vi
èr
e
M
id
dl
e
:l
e
bi
ef
L
oc
al
is
at
io
n
21
P1
12
Id
en
ti
fi
ca
ti
on
d
es
si
te
s
et
co
o
rd
o
n
n
ée
s
A
hu
it
ch
if
fr
es
A
b
sc
is
se
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
T
ra
cé
d
u
co
u
rs
d’
ea
u
T
yp
e
d
e
b
an
c
al
lu
vi
al
M
at
do
m
.
d
es
b
an
cs
P
rs
e
n
c
e
d’
île
P
ré
se
n
ce
d
e
le
vé
es
O
rd
o
n
n
ée
B
ie
fn
°
1,
si
te
.
98
45
.74
85
B
ie
fn
°
2,
si
te
Ï
98
50
75
20
B
ie
fn
0
3,
si
te
I
V
V
98
05
V
V
V
75
40
V
B
ie
fn
0
3,
si
te
2
V
V
98
00
V
V
V
.7
56
0
V
V
B
ie
fn
°
3,
si
te
3
V
V
97
60
V
V
75
80
V
V
C
ar
ac
té
rl
st
la
u
e
du
co
ur
s,
d’
ea
u
P
ré
se
n
çe
d
e
b
an
cs
al
lu
vi
au
x
B
ie
fn
°
1,
si
te
I
si
nu
eu
x
ra
pi
de
no
n
B
ie
f
n0
2,
si
te
I
si
nu
eu
x
ra
pi
de
no
n
B
ie
fn
°
3,
si
te
I-
m
éa
nd
re
s
ir
ré
gu
lie
rs
ea
u
co
ur
an
te
Q
ui
B
ie
fn
°
3,
si
te
2
m
éa
nd
re
s
ir
ré
gu
lie
rs
ea
u
co
ur
an
te
ou
i
B
Ie
fn
°
3,
si
te
3
m
éa
nd
re
s
ir
ré
gu
lie
rs
,
V
V
V
ca
lm
e
V
V
V
V
,
V
V
B
ie
fn
°
I,
si
te
l
ou
i
h<
l5
cm
B
ie
fn
°
2,
si
te
I
no
n
no
n
B
ie
fn
0
3,
si
te
I
la
té
ra
l
73
0
no
n
D
lo
ui
h±
50
cm
II
O
O
B
ie
f
n°
3,
si
te
2
m
éd
ia
nl
la
té
ra
ll
co
nv
ex
e
62
0
çu
i
D
IO
ui
4O
-5
0
cm
B
ie
f n
°
3,
sl
te
3
V
V
m
éd
ia
n.
V
V
V
V
62
0
V
V
V
V
V
V
V
V
V
V
V
V
V
nu
V
ég
ét
at
io
n
en
su
rp
lo
m
b
V
C
ou
ve
rt
ur
O
d
e
la
co
ur
on
ne
O
bs
tr
uc
fl
of
ls
n
a
t
V
O
b
st
ru
ct
io
n
s
an
ti
.
V
[
te
f
n
b
I
_
s
it
e
l_
0
à
5
%
p
o
u
rl
o
0
%
0
à
5
%
p
o
u
r6
0
%
nu
m
in
eu
r
po
nt
p
ie
fn
°2
,s
it
e
I_
0
3
5
%
p
o
u
rl
0
0
%
0
à
5
%
p
o
u
rf
0
0
%
t-ii
I
fi
l
u
e
fn
°3
,s
it
e
1
_
I0
%
p
o
u
r8
o
%
0
%
p
o
u
rl
Q
0
%
ni
!
nu
l
[i
e
f
n°
3
si
te
2
5
%
po
ur
75
%
5
â
10
%
po
ur
70
%
ni
l
ni
l
IB
ie
f
n°
3.
si
te
S
V
%
po
ur
10
0
%
V
V
5
%
po
ur
60
%
V
V
V
V
ni
!
V
V
V
V
V
m
in
eu
r
po
nt
V

166
Annexe 15 : Résultat de ta caractérisation du fond de vallée de la rivière MiddIe : le ht majeur (suite)
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Annexe 15 : Résultat de ta caractérisation du fond de vallée de la rMère Mlddle t le lit maje
ur (suite)
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Annexe 15 : Résultat de la caractérisation du fond de vallée de ta rivière Mlddle : le lit majeur (suite)
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Annexe 15: Résultat de la caractérisation du fond de vallée de la rivière Middie: le lit majeur (suite)
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Annexe 15: Résultat de la caractérisation du fond de vallée de la rivière Middle le lit majeur (suite)
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Annexe 15 : Résultat de la caractérisation du fond de vallée de la rivière Middle : le lit majeur (suite)
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Annexe 15 : Résultat de la caractérisation du fond de vallée de la rivière Middle : le lit majeur (suite)
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Annexe 15: Résultat de la caractérisation du fond de vallée de la rivière Middle: le lit majeur (suite)
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Annexe 15 : Résultat de la caractérisation du fond de vallée de la rivière Middle t le lit majeur (suite)
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Annexe 15 : Résultat de la caractérisation du fond de vallée de la rivière Middle : le 1k majeur (suite)
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Annexe 15: Résultat de la caractérisation du fond de vallée de la rivière Middle : le lit majeur (suite)
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